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Verdauung 


Die  Nahrungsmittel  bestehen  aus  ih  Wasser  löslichen  und  aus  unlös- 
lichen Beslandlheilen ;  ein  Theil  der  ersteren  ist  häufig  schon  im  Wasser  der 
Nahrung  aufgelöst.  Kein  Bestandtheil  der  Nahrung  kann  für  den  Thierkör- 
per verwerthbar  werden,  ohne  voraufgehende  Lösung,  und  nur  bei  den  in 
Wasser  löslichen  kann  diese  durch  den  Wassergehalt  der  Verdauungssäfte 
erreicht  werden.  Der  ganze  übrige  Rest  bedarf  entweder  saurer  oder  alka- 
lischer Lösungssäfte,  oder  solcher,  welche  zuvor  eine  chemische  Um- 
wandlung bewirken  :  unlösliche  Körper  in  lösliche  überführen.  Dies  wird 
erreicht  durch  die  in  den  Verdauungscanal  sich  ergiessenden  Secrete  der 
verschiedensten  Drüsen,  welche  nach  einander  auf  die  Nahrung  einwirken. 
Ein  anderer  für  die  Verdauung  wichtiger  Umstand  ist  die  mechanische  Zer- 
kleinerung der  Speisen  durch  die  Zähne,  und  die  Bewegung  der  einzelnen 
Nahrungsporlionen  in  dem  mit  contractilen  Geweben  ausgestatteten  Ver- 
dauunssrohre. 


Die  MiindYerdauimg. 

Der  Speichel. 

Schon  im  ersten  Abschnitte  des  langen  Weges,  den  die  Nahrung  zu 
ihrer  Tölligen  Ausnutzung  zurückzulegen  hat,  im  Munde,  erleidet  sie  chemi- 
sche Veränderungen  durch  die  hier  zufliessenden  Absonderungen.  Wir  be- 
nennen dieselben  mit  einem  gemeinsamen  Namen,  da  Speichel  im  weite- 
ren Sinne  nur  die  vereinigten  Flüssigkeiten  der  Mundhöhle  bedoHilet.  Die 
ganze  Mundschleimhaut  ist  ausgekleidet  von  einem  sich  fortwährend  abstos- 
senden  Plattenepithel,  einer  grossen  Anzahl  verschiedenartiger  kleiner  Drü- 
sen mit  Ausführungsgängen  und  hängt  endlich  durch  besondere  Röhren,  die 
Speichelgänge,  mit  mehreren  grossen  benachbarten  Organen,  im  engeren 
Sinne  als  Speicheldrüsen  bezeichnet,  zusammen.  Obgleich  die  in  den  Mund 
gelangende  Nalii'ung  nie  mit  den  Secreten  einer  dieser  Drüsen  allein  in  Be- 
rührang  gerathcn  wird,  und  bei  der  Verdauung  überhaupt  inuner  die  Se- 
crete verschiedener  Drüsen  gleichzeitig  thätig  sind,  im  Munde  also  das,  was 
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man  als  gemischten  Speie  h  o  1  bezeichnet,  so  erfordert  doch  jede  Drüse 
ihre  Betraclitung  im  Einzchien.  Erst  wenn  wir  die  Secretionsbedingungen 
jeder  einzehien  Drüse,  die  chemischen  Beslandtheilc  ihres  Secrets,  und  die 
Wiricung  jedes  einzelnen  derselben  auf  den  Verdauungsprocess  kennen, 
kann  die  Untersuchung  der  Wirkungen  gemischter  Secrete  beginnen. 


1.  Der  Submaxillarspeicliel. 

Dieser  Speichel  wird  von  der  Submaxillardrüse  abgesondert  und  durch 
den  Whartonschen  Gang  in  die  Mundhöhle  ergossen.  Aus  seiner  Mündung 
Qiesst  aber  gewöhnlich  noch  ein  anderes  Secret  mit  aus,  das  der  Sublingual- 
drüse.  Um  reinen  Submaxillarspeichel  zu  bekommen,  müssen  deshalb  Canü- 
len  in  den  Gang  gelegt  werden,  was  bei  Thieren  ausführbar  ist.  Man  kann 
allerdings  beim  Menschen  Canülen  durch  die  Mündung  einführen,  allein  es  ist 
nicht  immer  möglich  zu  entscheiden,  ob  dieselben  in  den  Wharlon'schen  Gang 
oder  in  den  seitlich  einmündenden  Ductus  Bartholinianus  vordringen.  Will 
man  auf  die  Trennung  dieser  beiden  Speichel  verzichten,  und  sie  nur  im 
Gegensatze  zum  Secrete  der  Parotis  oder  zu  anderen  Flüssigkeiten  der  Mund- 
höhle untersuchen,  so  genügt  dieses  Verfahren  allerdings,  und  kann  selbst  durch 
ein  noch  einfacheres  ersetzt  werden,  da  man  beim  Umschlagen  der  Zungen- 
spitze gegen  den  Gaumen  nicht  selten  etwas  dieses  Speichels  im  Strahle  oder 
in  fliegenden  Tropfen  aus  den  beiden  Mündungen  der  Gänge  heraustreten 
lassen  kann. 

An  einer  beim  Hunde  in  den  Gang  gelegten  Canüle  beobachtet  man  Fol- 
gendes. Gleich  nach  dem  Einschieben  werden  in  der  Regel  einige  CCm. 
eines  sehr  trüben  weisslichen  Speichels  entleert,  bald  darauf  aber  fliesst  ohne 
äussere  Veranlassung  kein  Tropfen  mehr  ab.  Zeigt  man  dem  hungernden 
Thiere  sein  Futter,  so  üiessen  wieder  einige  Tropfen  ab.  Auch  diese  Secre- 
tion  ist  immer  nur  unbedeutend  und  erlischt  bald.  Eine  sehr  beträch thche 
Speichelmenge  erhält  man,  wenn  man  die  Mundhöhle  mechanisch  reizt, 
durch  Kitzeln  mit  einer  Federfahne,  oder  wenn  man  sie  chemisch  reizt  durch 
Aether,  durch  Alkohol,  saure  und  alkalische  Flüssigkeiten,  oder  durch  scharfe 
Gtiwürze,  besonders  rothen  Pfeffer.  Die  hierauf  erfolgende  Absonderung  be- 
ginnt merklich  später,  als  der  Anfang  des  Reizes  und  ebenso  merklich  spä- 
ter, als  die  Bewegungen  des  Thieres  Geschmacksempfindungen  anzeigen. 
Sie'  überdauert  andrerseits  den  Reiz  merklich,  und  ist  ganz  unabhängig  von 
den  sie  anfangs  begleitenden  Kaubewegungen.  Die  Absonderung  ist  ferner 
nicht  bei  allen  Reizen  dieselbe,  alkalische  Flüssigkeiten  und  scharfe  Gewürze 
rufen  eine  sehr  zähflüssige,  weisslich  trübe  Absonderung,  saure  Flüssigkeilen 
eine  ganz  klare  und  weniger  zähe  hervor.  Diese  Absonderungen  werden 
vermittelt  durch  Erregungen  der  empfindenden  Nerven-  der  Mundhöhle,  sie 
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bloibon,  wenn  nur  dio  Zunge  gereizt  \\  ui  do,  aus,  nach  Durchschneidung  des 
Nervus  linguaHs.  Nach  Ludwig's  Jüntdeckung  sieht  die  Secretion  der  Sub- 
inaxillardrüse  unter  dem  Einflüsse  der  Nerven  :  werden  die  DrUsennerven 
durchschnitten,  so  sieht  die  Secretion  nach  jeglicher  Reizung  still,  werden 
dagegen  die  peripherischen  Enden  der  durchschnittenen  Drüsennerven  mit 
elektrischen  Schlägen  gereizt,  so  sondert  die  Drüse  ab.  Die  Submaxillar- 
drUse  besitzt  drei  verschiedene  Absonderungsnerven.  Der  erste  ist  ein  Ast 
des  N.  facialis,  gemischt  mit  einer  sehr  kleinen  Zahl  von  Fasern  aus  dem 
Trigeminus,  der  den  N.  lingualis  eine  Strecke  weit  begleitet  und  später 
neben  dem  Ausführungsgange  nach  der  Drüse  hin  abbiegt;  er  ist  eine  Fort- 
setzung der  Chorda  tympani.  Der  zweite  absondernde  Nerv  besteht  aus 
Zweigen  des  N.  sympathicus  und  tritt  mit  der  Arterie  in  die  Drüse  ein; 
der  dritte  Absoiiderungsnerv  entspringt  aus  dem  Ganglion  submaxillare, 
verläuft  mit  der  Chorda  tympani  zur  Drüse,  und  kann  vom  Lingualis  oder 
der  Zunge  her  erregt  werden,  selbst  nach  Zerstörung  des  Facialis  und  des 
Trigeminus.  Diese  drei  Absondemngsnerven  können  künstlich,  durch  elek- 
ti'ische,  mechanische  oder  chemische  Reizungen  erregt  werden,  und  bewir- 
ken dann  Absonderungen  der  Drüse.  Unter  gewöhnlichen  natürlichen  Ver- 
hältnissen werden  sie  wahrscheinlich  nur  reflectorisch  von  den  Gefühls-  und 
Geschmacksnerven  der  Mundhöhle  aus  erregt. 

Analysen  des  Submaxillarspeichels  ergeben  unter-  einander  so  grosse 
Differenzen,  dass  sie  nur  erklärlich  sind  mit  der  Annahme  sehr  verschieden 
beschaffener  Secrete  aus  ein  und  dei-selben  Drüse.  Dies  ist  auch  in  der  Thal 
der  Fall:  durch  Reizung  der  Chorda  wird  ein  klarer,  mässig  zähflüssiger, 
durch  Reizung  des  Sympathicus  ein  weisslich,  opaker  äusserst  zähflüssiger 
Speichel  erhallen.  Möglicherweise  existiren  für  die  Drüse  ausser  diesen 
beiden  noch  andere  charakteristische  Secrete.  Wird  der  Lingualis  ober- 
halb der  Abgangsstelle  der  Chorda  tympani,  und  gleichzeitig  auch  der  Drü- 
sensympathicus  durchschnitten,  so  rufen  gewisse  Reizungen  auf  der  Zunge, 
z.  B.  Erregen  der  Zungenspitze  mit  Inductionsschlägen  oder  Reizung  der- 
selben durch  rasches  Uebergiessen  mit  Aether,  immer  noch  Absonderungen 
hei-vor,  die  aber  nicht  eintreten,  wenn  statt  dieser  Reize  andere,  besonders 
solche  verwendet  werden,  die  Geschmacksempfindungen  bewirken.  Die 
hier  erfolgende  Salivation  hört  natürlich  augenblicklich  auf,  wenn  der  Lin- 
gualis zwischen  der  Zunge  und  dem  Ganglion  submaxillare  durchschnitten 
wird ;  es  genügt  selbst  nur  die  Verbindungsfäden  zwischen  dem  Ganglion 
und  der  Chorda  zu  trennen.  Wie  leicht  ersichtlich  kann  die  Erregung  von 
der  Zunge  bis  zur  Drüse  keinen  anderen  Weg  nehmen  als  durch  den  Lingua- 
lis zum  Ganglion  und  von  diesem  in  die  Chorda.  Das  interessante  Faclun» 
ist  der  erste  und  einzige  bekannte  Reflexvorgang  ohne  Betheiligun^  nervöser 
Organe  der  Cerebrospinalaxe.  Der  hierbei  secernirte  Speicherist  noch  nicht 
gesondert  untersucht. 
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Ausser  den  genannten  drei  schaiivon  einander  zu  trennenden  Salivations- 
bedingungen  ist  noch  eine  vierte  bekannt.  Sie  erzeugt  den  paralytischen 
sehr  dünnflüssigen  Speichel.  Derselbe  kann  durch  mehrere  Methoden  ge- 
wonnen werden,  nämlich  sogleich  nach  Durchschneidung  der  Verbindungs- 
fasern zwischen  dem  Ganglion  und  dem  Lingualis,  und  längere  Zeit  nach 
Durchschneidung  sämmtlicher  Speicholnerven.  Im  ersteren  Falle  dauert  die 
Secretion  mehrere  Tage  an,  während  welcher  ungeheure  Mengen  eines  sehr 
wenig  concentrirten  Speichels  abfliessen,  und  hört  erst  auf,  wenn  die  Ner- 
ven bis  an  die  Peripherie  degenerirt  sind.  Im  Beginn  dieser  Salivation  lässl 
sich  jedoch  eine  plötzliche  Hemmung  erreichen,  wenn  man  die  feinen  Fasern 
zwischen  dem  Ganglion  und  der  Chorda  auch  noch  durchschneidet.  Man  hat 
es  hier  ohne  Zweifel  mit  einem  Phänomen  sehr  gemischter  Natui-  zu  thun, 
indem  nämlich  anfangs  offenbar  das  vom  Lingualis  losgelöste  Ganglion  den 
Heerd  der  Erregung  bildet,  später  aber  der  wahre  paralytische  Speichel 
nachfolgt,  weil  die  Nervenfasern  zu  degeneriren  beginnen  und  etwas  Aehn- 
liches  eintritt,  was  nach  Durchschneidung  sämmtlicher  Speichelnerven  ge- 
schieht. Auch  durch  Vergiftung  der  Thiere  mit  Curare,  oder  durch  Ein- 
spritzung einer  sehr  kleinen  nur  für  die  Drüse  ausreichenden  Giftmenge  in 
ihre  Arterie  erhält  man  eine  langdauernde  paralytische  Absonderang. 

Die  chemische  Untersuchung  kann  in  dreifacher  Weise  an  das  Studium 
der  Secretionen  herantreten  ;  das  erste  Object  für  sie  ist  die  am  meisten  in  die 
Augen  fallende  Absonderung  nach  aussen,  das  eigentliche  Secret,  das  zweite, 
eine  Secretion,  welche  man  die  innere  nennen  könnte,  nämlich  die  neuen  Zu- 
mischungen, welche  das  Blut  bei  seinem  Durchgange  durch  die  Drüse  erwirbt, 
und  das  dritte  ist  die  Drüse  selbst,  im  Zustande  vor  und  nach  der  Secretion.  An 
das  zweite  Object  muss  sich;  zugleich  ein  Studium  der  Veränderungen  des  Blu- 
tes beim  Durchgange  durch  die  Drüse  anschliessen,  ein  Vergleich  des  Blutes 
der  Drüsenarterie  und  der  Vene,  im  thätigen  und  im  ruhenden  Zustande  der 
Drüse.  Gerade  über  die  SubmaxiUardrüse  besitzen  wir  in  dieser  Beziehung 
ausgedehntere  Erfahrungen.  Bei  der  Absonderung  des  Chordaspeichels  pflegt 
gewöhnlich  viel  mehr  Blut  die  Drüse  zu  durchströmen,  als  in  der  Ruhe,  dabei 
steigt  der  Druck  in  der  Vene  beträchtlich,  sosehr,  dass  dieselbe  spritzen  kann, 
wie" eine  Arterie,  und  das  ausfliessende  Venenblut  besitzt  eine  hellere,  fast 
arterielle  Farbe.  Umgekehrt  erleidet  der  Blutlauf  eine  sehr  beträchtliche 
Verlangsamung  bei  Reizungen  des  Sympathicus  und  das  ausfliessende  Blut 
hat  womöglich  eine  noch  dunklere,  noch  charakteristischer  venöse  Farbe, 
als  in  der  Ruhe.  Das  hellroth  ausflicssende  venöse  DrUsenblut  ist  zugleich 
sauerstoffreicher  und  kohlensäureärmer  als  das  während  der  Ruhe  abflies- 
sende.  Uebrigens  entsprechen  die  Veränderungen  im  Blutgefösssysteme 
nicht  genau  denen  des  secretorischen  Apparats,  da  die  grössle  Ausflussge- 
schwindigkeit des  Blutes  aus  der  Vene  und  der  grössle  Druck,  nicht  ganz 
mit  dei'  Secretion  zusammenfallen. 
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Auf  oincMiniinalroizun}^  cUm- Chorda  erfolgt  besonders  nach  vorangegan- 
^oner  Sympalhiciusdurchschncidung  schon  die  Veränderung  an  der  Venen- 
mündung, ohne  dass  Speichel  aus  dem  Gange  iHu-vorlrill.  Erst  wenn  die 
«eizung  iiiciU.  unerh(>blich  erliöhl  \\\vd  (hircii  Anw(uuiung  immer  kräftigerer 
hiductionsschlägc,  beginnt  diese  Thätigkeit  des  Drüsengewebes,  und  bei  er- 
reichtem Maxinuim  des  Speiehelllusses  sinkt  der  des  Blutes  sehr  bemerk- 
bar. Im  Stadium  des  geschwindesten  Laufes  des  Drüsenblutes  findet 
deshalb  vielleicht  nur  ein  Vorbereitungsprocess  zur  Secretion,  nicht  diese 
selbst  statt. 

Zwei  der  Sccretionsnerven,  der  Sympathicus  und  die  Chorda  sind  von 
einem  unzweifelhaften  Einflüsse  aufeinander.  Das  ist  nicht  so  zu  verstehen, 
dass  der  Sympathicus  ein  Hemmungsnerv  sei  für  die  Chorda,  wie  Einige  ge- 
wollt haben,  sondern  so,  dass  beide  Nerven  gegen  einander  als  Hemmungs- 
nerven zu  betrachten  sind.  Versuche  über  diesen  Gegenstand  müssen  ohne 
Beihülfe  von  Manometern,  wenigstens  an  den  Speichelgängen  angestellt  wer- 
den, da  der  zähQüssige  Sympathicusspeichel  längere  Canülen  immer  verstopiX. 
Wird  zuerst  die  Chorda  tympani  mit  schwachen  biductionsschlägen  gereizt, 
und  zwar  mit  so  schwachen,  durch  Probiren  zu  suchenden,  dass  gerade  die 
erste  Reaction  der  Drüse  mit  einigen  Tropfen  Speichel  sich  ankündigt,  dann 
dasselbe  Verfahren  für  den  Sympathicus  befolgt,  so  liefert  die  Drüse  keinen 
Tropfen  Secret,  wenn  beide  Nerven  gleichzeitig  denselben  l\eizen  von  neuem 
ausgesetzt  werden.  Man  muss  entweder  den  Reiz  von  dem  einen  Nerven 
entfernen  oder  ihn  an  einem  beträchtlich  erhöhen,  um  die  eine  oder  die  an- 
dere specifische  Secretion  zu  erhalten.  Für  diese  besonders  merkwürdigen 
Verhältnisse  verdienen  die  Ganglien,  welche  am  Ililus  der  Drüse  und  auch 
in  ihrer  Substanz  vorkommen,  vorzugsweise  Beachtung. 

In  einem  anderen  als  dem  gebräuchlichen  Sinne  ist  aber  dennoch  der 
Sympathicus  auch  als  ein  Hemmungsnerv  der  Drüse 'zu  betrachten,  da  er 
sehr  leicht  ihre  Degeneration  herbeizuführen  im  Stande  ist.  Wird  dieser 
Nerv  durchschnitten  und  andauernd  gereizt,  jedoch  so,  dass  endlich  Nerv 
und  Drüse  ermüden,  indem  immer  neue  Reizungen  einwirken,  nachdem  man 
dem  Nerven  von  Zeit  zu  Zeit  einige  Ruhe  gegönnt,  so  nimnü  die  Secretion 
des  zähflüssigen  Speichels  allmählich  ab  und  steht  endlich  ganz  still.  Hier- 
bei erleidet  die  Drüse  selbst  eine  Veränderung,  sie  wird  in  einen  gallertigen 
gequollenen  Klumpen  verwandelt,  und  büsst  dabei  rasch  die  Fähigkeit  ein  auf 
Reizungen  der  Chorda  zu  reagiren.  Einige  Tage  später  unlerUegt  sie  einer 
fettigen  Degeneration. 

Die  Absonderung  der  Urüs(Mst  dem  Hlulkreislaiife  gegenüber,  wie  schon 
aus  dem  vorhin  Bemerkten  erhellt,  ziemlich  unabhängig,  so  dass  sie  selbst 
nach  Aufhel)ung  aller  Blulcirculation  noch  vor  sich  gehen  kann,  an  einem 
abgeschnittenen  Kopfe  oder  nach  dem  Zukhwnmen  der  Drüsenarterie.  Nur 
mit  der  hieraus  hervorgehenden  Selbstthätigkeit  der  secretorischcn  Elemente, 
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der  Drüsenzellen,  wird  es  begreiflich,  dass  der  Secrelionsdruck  den  Blut- 
druck um  ein  Erhebliches  übersteigen  kann.  In  der  That  lässt  sich  für  den 
Secretionsdruck  der  Submaxillardrüse  kaum  ein  Maximum  angeben,  denn, 
wenn  auch  ein  in  den  Gang  eingesetztes  Manometer  bei  Reizungen  von  liin- 
länglicher  Dauer  höher  und  höher  und  endlich  l)is  zu  einer  constanl  blei- 
benden Höhe  steigt,  so  giebt  diese  doch  nur  den  Druck  an,  unter  welchem 
die  Häute  der  Gänge  und  die  Drüsensubstanz  selbst  permeabel  für  Speichel 
werden,  da  sich  diese  mit  Tröpfchen  von  durchfiltrirendem  Speichel  be- 
decken. Zu  dieser  Zeit  steht  jedoch  das  Speichelmanometer  constanl  höher, 
als  ein  in  die  Carotis  desselben  Thieres  eingesetztes.  Für  die  Selbständig- 
keit der  Drüsenzellen  am  Secretionsacte  sprechen  ferner  alle  Eigenlhünilich- 
keiten  in  der  Secretion,  wenn  diesen  Elementen  zeitweise  das  Ernährungs- 
material, das  Blut,  entzogen  wird.  Frühere  Anschauungen  sahen  in  den 
Secretionen  kaum  mehr  als  Durchs  eh  witzun  gen  aus  dem  Blute;  allein  die 
unbehinderte  Zufuhr  des  letzteren  genügt  keineswegs,  die  Drüsen  gleich 
wieder  secretionsfähig  zu  machen,  selbst  wenn  alle  übrigen  Bedingungen 
erfüllt  sind,  falls  nicht  die  Drüsensubstanz  selbst  sich  in  vollster  Ernährung 
befindet.  Sobald  die  Drüse  durch  Zuklemmen  ihrer  Arterie  eine  Zeit  lang 
(15  Min.)  dem  Blutstrome  entzogen  wurde,  tritt  eine  Veränderung  ein,  die 
erst  nach  längerer  Dauer  des  wieder  hereingelassenen  Blutstroms  sich  aus- 
gleicht. Gleich  nach  der  Wiederkehr  des  Blutes  reagirt  die  Drüse  noch  auf 
keinerlei  Reiz,  sie  wird  erst  später  wieder  secretionsfähig,  und  verhält  sich 
in  diesem  Puncto  nicht  unähnlich  einem  ermüdeten  oder  der  Starre  nahe 
gebrachten  Muskel,  der  auch  erst  unter  längerem  Zufluss  des  Ernährungs- 
materials wieder  leistungsfähig  wird.  Ein  anderes  Moiaient  für  die  Selbst- 
thätigkeit  der  Drüse  liefert  die  nachweisbare  Wärmebildung  in  der  Spei- 
cheldrüse. Das  Secret  ist  durchschnittlich  um  1"  C.  wärmer  als  das  der 
Drüse  zufliessende  Blut. 

A.  Der  Chonlaspeichel.  Dieser  Speichel  enthält  nur^  dann  Epithel,  wenn 
durch  Canülen  Zellen  aus  dem  Ausführungsgange  abgeschabt  wurden.  Aus 
diesem  Grunde  sehen  die  ersten  Tropfen  so  gewonnenen  Speichels  trübe  aus. 
Nach  einmal  erfolgter  Entfernung  dieser  Elemente  ist  der  Speichel  klar  und  ent- 
hält keinerlei  morphotische  Bestandtheile.  Seine  Reaction  ist  stets  alkahsch, 
denn  nur  die  ersten  Tropfen  können  nach  langer  Ruhe  der  Drüse  ausnahms- 
weise sauer  reagiren,  was  immer  von  Veränderungen  der  letzten  nicht  aus- 
geflossenen Tropfen  einer  vorangegangenen  Secretion,  wahrscheinlich  unter 
dem  Einflüsse  zu  Grunde  gehender  Epithelzellen  geschieht.  Die  alkalische 
Reaction  ist  so  beträchtlich,  dass  sich  ein  Tropfen  auf  rolhes  Lackmuspapier 
fallen  gelassen,  sogleich  mit  einem  intensiv  blauen,  breiten  Ringe  umgiebt. 
Der  Speichel  lässt  sich  leicht  im  dünnen  Strahle  giessen  und  ist  nur  wenig 
fadenziehend,  immerhin  aber  genug,  um  beim  Einblasen  von  Luft  einen  nur 
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lanasam  zusammensinkenden  Schaum  zu  bilden.  Der  durch  Reizung  der 
Chorda  vom  Hunde  erhaüene  Speichel,  den  man  zur  Zeit,  als  der  Ursprung 
der  meisten  Fasern  des  Secrclionsnerven  vom  Faciahs  noch  nicht  zweifellos 
(.rkannt  war,  auch  Trigeminusspeichel  genannt  hat,  zeigt  ein  von  1,0039- 
1,0056  schwankendes  specilisches  Gewicht  mit  I, '2—1,4  pCt.  festem  Bück- 
stand [Eckhard).  Submaxi üarspeichel,  den  Bidder  \.wA  C.  ScÄm/ö!/ vorzugs- 
weise durch  Reizung  der  Zunge  mit  Säuren  vom  Hunde  gewannen,  der  also 
vermulhlich  Caiordaspeichel  war,  enthielt  in  1000  Th. 

Wasser  996,0i' 

Festen  Rückstand   3,96 

Dieser  bestand  aus  organischen  Bestandtheilen  1,51 
Unorganischen  Bestandlheilen  (Asche)  ...  2,45 
Durch  chemische  Reactionen  kann  in  diesem  Speichel  zunächst  nachgewiesen 
werden  ein  Gehalt  an  Eiweiss  und  an  Mucin.  Ein  Theil  des  Eiweisses  ist 
darin  enthalten,  als  Globulin,  denn  es  kann  nach  dem  Verdünnen  mit  viel 
WaSser  durch  Kohlensäure  in  Form  einer  sehr  feinen  Trübung  niederge- 
schlagen werden,  die  beim  Schütteln  mit  Luft  wieder  verschwindet.  Ein 
zweiter  Antheil  des  Eiweisses  fällt  erst  aus  der  mit  CO3  gefällten  Lösung 
beim  Erwärmen  mit  Essigsäure  oder  auf  Zusatz  von  viel  Salpetersäure.  Die- 
ses ist  coagulabeles  in  den  Salzen  des  Speichels  gelöstes  Eiweiss.  Da  der 
Speichel  seines  geringen  Gehaltes  an  festen  Bestandtheilen  halber,  nur  sehr 
wenig  Eiweiss  enthalten  kann,  so  sind  diese  Reactionen  nur  bei  besonderer 
Sorgfalt  wahrnehmbar.  Am  leichtesten  überzeugt  man  sich  von  der  Gegen- 
wart des  Eiweisses  im  Ghordaspeichel  durch  Zusatz  von  Salpetersäure;  die 
hier  entstehende  Opalescenz  schwindet  beim  Kochen  unter  Bildung  einer 
gelben  Lösung,  welche  beim  Alkalisiren  mit  Ammoniak  in  Orange  übergeht. 
(Xanthoproteinreaction).  Das  Eiweiss  wird  auch  als  ein  weisser  Nieder- 
schlag erhalten,  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  verdünntem  Eisenchlorid. 
Beim  Versetzen  des  Speichels  mit  überschüssiger  Essigsäure  tritt  keine  eigent- 
liche TiTlbung  ein,  aber  man  bemerkt  leicht,  dass  er  etwas  zähflüssiger  wird. 
Rührt  man  in  dieser  Masse  tüchtig  mit  einem  Glasstabe,  so  wird  das  Ge- 
raisch wieder  dünnflüssiger,  während  sich  der  Stab  mit  einer  feinfasrigen 
schwach  grau  gefärbten  Flocke  bedeckt.  Dieselbe  ist  in  Alkalien  leicht  löslich, 
ebenso  in  Salzsäure  und  Salpetersäure,  unlöslich  in  concentrirter  Essigsäure, 
und  besteht  aus  Mucin,  das  in  keinem  Subraaxillarspeichel  ganz  fehlt.  Ohne 
Zweifel  verdankt  derselbe  dieser  Substanz  seine  schwach  fadenziehende 
Beschaflenheil,  und  die  Fähigkeit  Luftblasen  lange  eingeschlossen  zu  erhal- 
ten. Die  mineralischen  Beslandtheile  dieses  Speichels  bestehen  aus  den  Chlo- 
riden der  Alkalien  und  Verbindungen  von  Kalk  und  Magnesia  mit  PUosplior- 
süure.  Ein  Theil  der  Basen  muss  jedoch  im  Speichel  entweder  an  die  orga- 
nischen Bestandtheile  od(>r  an  Kohlensäure  gebunden  sein.  Die  Anwesen- 
heit der  Kohlensäure  wird  dargethan,  wenn  man  frisch  secernirlen  Speichel 
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unler  einem  Deckglaso  vorsichtig  mit  überschüssiger  Essigsäure  versetzt. 
Man  sieht  dann  eine  schwache  aber  doulliche  Entwicklung  von  Gasblasen 
auftreten.  Da  der  Speichel  beim  Einleiten  von  Kohlensäure  einen  meist  aus 
organischen  Substanzen  bestehenden  amorphen  Niederschlag  giebt,  andrer- 
seits aber  beim  Stehen  des  Speichels  in  kohlensäui'cfreier  Luft  (über  Kali], 
sich  bald  ein  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehendes  lläutchen  darauf  bildet,  so 
hat  man  angenommen,  dass  er  ursprünglich  den  löslichen  doppeltkohlensauren 
Kalk  enthalte,  der  durch  Verlust  von  Kohlensaure  Anlass  zur  Abscheidung 
des  einfachen  Kalkcarbonats  gebe.  Immer  scheiden  sieh  jecloch  beim  Stehen 
des  Speichels  auch  noch  feine  aus  organischer  (Eiwciss-)  Substanz  be- 
stehende Körnchen  neben  den  dünnen  Platten  und  Kryslallen  des  Kalkcar- 
bonats aus,  und  es  ist  deshalb  sehr  wohl  ein  anderer  Grund  für  diese  Aus- 
scheidungen denkbar.  Die  Frage  hat  wegen  der  nicht  seltenen  Ablagerungen 
von  kohlensaurem  Kalk  in  den  Speichelgängen ,  der  sogen.  Speichelsteine 
ein  weiter  reichendes  biteresse.  Sicher  ist,  dass  der  Speichel  in  kohlen- 
säurefreier Luft  so  gut  wie  in  kohlensäurchaltiger  diese  Häute  von  Kalk- 
carbonat  absetzt. 

Eine  Einwirkung  des  Chordaspeichels  auf  irgend  ein  Nahrungsmittel  ist 
nicht  bekannt,  wenn  man  von  der  Löslichkeit  eines  Theiles  derselben  in 
Wasser  und  in  schwach  alkalischen  Flüssigkeiten  absieht. 

Die  Menge  des  abgesonderten  Speichels  ist  durchaus  abhängig  von  der 
Reizung  der  Chorda.  Bestimmungen  der  Speichelmengen  bei  Thieren  oder 
beim  Menschen  haben  deshalb  nur  dann  irgendwelchen  Werth,  wenn  ange- 
geben w'erden  kann,  wie  die  empfindenden  Nerven  zur  Zeit  der  Versuchs- 
dauer erregt  wurden ,  welche  chemische  Beschaffenheit  die  Nahrung  hatte, 
und  wie  weit  bei  Kaubewegungen  der  Secretionsnerv  reflectorisch  erregt 
werden  konnte.  Bestimmungen  dieser  Art  sind  vor  der  Hand  unmöglich 
und  es  hat  deshalb  für  jetzt  mehr  Werth  zu  wissen,  wie  sich  der  Speichel 
verhalte  bei  künstlicher  Reizung  des  Nerven.  Man  kann  auf  diesem  Wege 
leicht  von  einem  Hunde  den  Chordaspeichel  pfundweise  gewinnen,  nur  ist 
darauf  zu  achten,  dass  der  Nerv  nicht  constant,  sondern  mit  häufiger  Unter- 
brechung, nach  Pausen  der  Ruhe  und  Erholung  gereizt  werde.  Bis  zu  einer 
noch  nicht  näher  bestimmten  Menge  vermag  die  Drüse  stets  gleich  zusam- 
mengesetzten Speichel  zu  liefern,  ja,  keine  Veränderung  des  Blutes,  z.  B. 
bei  sehr  reichlichem  Getränk,  oder  bei  directer  Injeclion  von  reinem  Wasser 
oder  Salzlösungen  in  die  Venen,  hat  irgend  einen  Einfluss  auf  die  Concen- 
tration  des  Speichels.  Nur  nach  längerer  Absondei-ung  vermindert  sich  ganz 
unabhängig  wieder  von  der  Blutbeschaffenheit  die  Menge  der  festen  Be- 
standtheile,  so  dass  besonders  die  der  organischen,  verbrennlichen  Substan- 
zen selbst  um  die  Hälfte  sinken  kann.  Erst  nach  längerer  Ruhe  der  Drüse 
erreicht  hierauf  der  Speichel  seine  ursprüngliche  Concenlration  wieder. 

Beispiele  hierfür  linden  sich  in  den  vielen  bekannten  Kcsullalen  der 
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Spoichelanalyscn.  Bidder  und  Scinnidl.  laiukMi  z.  ».  dnnw.l  in  1000  Th. 
Submaxilhu-speichol,  als  die  Socrctionsmcnge  auf  die  Zeil  bezogen  unbedeu- 
lendwar, 

Wasser  'J^'^^''^- 

Rückstand   ^>^'^- 

Organ.  Materie   ''^)^^- 

KaCl.  1    4^50. 

NaCl.  i 

Kohlens.  Kalk  | 

Phosphors.  Kalk        \   '1,16- 

Magnesia 

Wenn  auch  die  Blutbeschaffenheit  ohne  Einfluss  auf  die  Concentration 
des  Speichels  ist,  so  gilt  diess  doch  nicht  für  die  qualitative  Zusammensetzung. 
Künstlich  dem  Blute  beigemischte  Salze  können  z.  B.  in  den  Speichel  über- 
gehen und  dort  einen  Antheil  der  natürlich  darin  vorkonuuenden  Substanzen 
vertreten,  indem  eine  Substitution  stattfindet.  Dieser  Vorgang  scheint  nach 
einigen  wenigen  bereits  vorliegenden  Thatsachen  mit  dem  Gesetze  der  Iso- 
morphie  zusammenzuhängen ,  da  man  bisher  nur  solche  Substanzen  in  den 
Speichel  hat  übergehen  sehen ,  welche  mit  den  Chloriden  des  Secretes  iso- 
morph sind,  lod  und  Bromkalium  oder  Natrium,  werden  innerlich  genom- 
men nach  ihrem  Uebergang  in  das  Blut  vorzugsweise  durch  den  Speichel, 
jedenfalls  durch  diesen  geschwinder  als  durch  irgend  ein  anderes  Secrel 
wieder  ausgeschieden. 

Nach  dem  Eintritt  dieser  Substanzen  in  den  Speichel  ist  keine  Verände- 
rung in  der  Concentration  desselben  bemerkbar,  namentlich  bleibt  der  Salz- 
gehalt ganz  unverändert.  Entsprechend  dem  Uebergange  des  Broms  oder 
des  lods  fehlt  in  solchem  Speichel  eine  entsprechende  Menge  Chlor.  Diese 
wahre  Substitution  geschieht  allem  Anscheine  nach  in  äquivalenten  Men- 
gen. Andere  als  die  genannten  Salze  hat  man  bisher  noch  nicht  im  Speichel 
wiedergefunden.  So  hat  man  das  leicht  wiederzufindende  milchsaure  Eisen- 
oxyd, oder  gelbes  Blutlaugensalz  nach  der  Injection  in  das  Blut  vergeblich  im 
Speichel  wieder  gesucht.  Auf  einem  sehr  einfachen  Wege  lässt  sich  zugleich 
zeigen,  dass  diese  Substanzen  nicht  von  der  Drüse  selbst  resorbirt  und 
umgekehrt  in  das  Blut  übergeführt  werden  können.  Die  letztgenannten  Salze 
gehen  beide  leicht  aus  dem  Blute  in  den  Harn  über;  die  Untersuchung  des 
Harns  wird  folglich  lehren ,  ob  sie  im  Blute  enthalten  waren ,  nachdem  sie 
durch  den  Speichclgang  in  die  Drüse  eingespritzt  worden.  Das  ist  nicht  der 
Fall.  Umgekehrt  sieht  man  nach  Einspritzungen  von  lod  oder  Bromkaliuni  in 
einen  Speichelgang,  beide  Salze  sehr  bald  mit  dem  Speichel  aus  dem  Gange 
der  anderen  Seite  heraustreten.  Obwohl  di(<  letzleren  Substanzen  auch  in 
den  Urin  übergehen,  so  geschieht  diess  jedoch  inuuer  merklich  später  als 


10 


Verdauung.  —  Der  Sympathicusspeichel. 


durch  den  Speichel.  Hieraus  ergiebt  sich  sehr  einfach  der  Grund  ,  weshalb 
selbst  eine  geringe  Menge  lod  so  ausserordentlich  lange  im  Körper  verweilen 
kann.  Zunächst  mit  dem  Speichel  ausgeschieden  tritt  es  aus  diesem  nach 
derRescction  wieder  in  den  Blutstroni  zurück,  während  seine  Foilschaflung 
allein  auf  die  um  Vieles  langsamer  erfolgende  Absonderung  durch  die  Nieren 
angewiesen  bleibt. 

B.  Der  Sympathicusspeichel.  Auch  dieser  Speichel  ist  im  reinen  Zustande  bis- 
her nur  vom  Hunde  untersucht  worden.  Es  ist  zweifelhaft,  ob  man  denselben 
Uberhaupt  je  von  der  Reinheit  des  Chordaspcichcls  in  grösseren  Mengen  wird 
gewinnen  können,  da  die  Mengen  des  auf  reflectorischem  Wege  durch  Reizung 
der  Mundschleimhaut  mit  Pfeffer  oder  Alkalien  sehr  gering  sind,  und  weil 
andrerseits  grössere  Mengen  nicht  abgesondert  werden,  wenn  man  nicht  den 
Sympathicus  mit  ziemlich  kräftigen  Inductionsschlägen  reizt.  Die  Versuche 
den  Speicheldrüsensympathicus  durch  chemische  Reize,  Chlornatrium  oder 
Glycerin  zu  erregen,  haben  nie  zu  bemerkbarer  Absonderung  geführt.  Den- 
noch tritt  auch  bei  dieser  Erregung  die  oben  angeführte  Verlangsamung  des 
Blutstroms  in  den  Venen  der  Drüse  und  die  intensiv  dunkelvenöse  Färbung 
ihres  Blutes  ein.  Bei  der  Anwendung  solcher  Inductionsschläge,  die  allein 
eine  grössere  Absonderung  erreichen  lassen,  liegt  die  Gefahr  nahe ,  durch 
Stromschleifen  die  Chorda  mitzutreffen,  oder  vielleicht  durch  den  Eleklroto- 
nus  ein  der  paradoxen  Zuekung  analoges  Reizungsphänomen  an  den  Drü- 
sennerven zu  erzeugen.   Im  Hilus  der  Drüse  liegen  die  beiden  Secretions- 
nerven  so  nahe  bei  einander,  dass  dieser  Verdacht  kaum  unterdrückt 
werden  kann.   Hierin  sind  vermuthlich  die  viel  grösseren  Schwankungen 
in  der  Concenlration  dieses  Speichels  begründet.   Das  spec.  Gew.  dieses 
Speichels  beträgt  nämlich  1,0075—1,0181,  die  Menge  der  festen  Bestand- 
theile  1,57—2,8  pCt.,  immer  aber  beträchtlich  mehr  als  die  des  Chorda- 
speichels. 

Der  Sympathicusspeichel  ist  immer  weisslich,  grau  und  trübe  und  entr- 
hält  eine  sehr  bedeutende  Menge  eigenlhümlicher  unter  dem  Mikroskope  er- 
kennbarer morphotischerBestandtheile.  Dieselben  erscheinen  als  sehr  blasse 
Gallertklümpchen  von  sehr  verschiedener  Form  und  Grösse,  und  enthalten 
oft  Vacuolen  oder  Blasen  und  einen  im  Inneren  gelegenen  deutlich  erkenn- 
baren besonderen  Gallertklumpen.  Wegen  ihrer  grossen  Blässe  ist  es  rath- 
sam sie  unter  Zusatz  einer  verdünnten  Lösung  von  lod  in  lodkalium  zu  be- 
trachten, wodurch  sie  eine  gelbe  Färbung  annehmen.  Ein  Theil  dieser  Klümp- 
chen  ist  in  Essigsäure  löslich,  ein  anderer  Theil  nicht,  der  darin  vielmehr  zu 
feinen  Flocken  zusammenschrumpft.  Auf  Zusatz  eines  Gemisches  von  Essig- 
säure und  einer  Lösung  von  Ferrocyankalium  schrumpft  ein  Theil  einfach, 
während  andere  ein  stark  körniges  Aussehen  annehmen.  Dieser  Umstand 
macht  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Klümpchen  theils  aus  Eiweiss,  theils 
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aus  Mucin,  oder  zum  Theil  aus  Gemischen  beider  Körper  bestehen.  Man 
kann  sich  des  Gedankens  nicht  erwehren,  dass  sie  ümwandlungsproducte 
der  Drüsenzellen  selbst  darstellen. 

Nach  den  mikrochemischen  Reactionen  kann  es  nicht  auffallen,  dass  die 
oben  angeführton  Eiwoissreactionon  beim  Sympathicuss])eichel  ungleich  deut- 
licher ausfallen,  und  dass  ferner  eine  sehr  erhebliche  Menge  von  Mucin  da- 
raus durch  Essigsäure  ausfüllt.  Der  Sympathicusspcichel  ist  in  der  Regel 
so  zühllUssig,  dass  er  aus  einzelnen  grösseren  Klumpen  zu  bestehen  scheint, 
ähnlich  einer  zerhackten  Leimgallerte,  'es  gelingt  leicht,  viele  Fuss  lange 
Fäden  davon  zu  -ziehen,  und  damit  gefüllte  enge  Gefässe  umzudrehen,  ohne 
dass  etwas  ausflicsst.  Nach  dem  Versetzen  mit  überschüssiger  Essigsäure  wird 
er  zunächst  noch  fester,  und  erst  durch  Schlagen  mit  einem  Glasstabe  trennt 
er  sich  in  eine  nicht  mehr  fadenziehende  Flüssigkeit  und  eine  derbe  Abschei- 
dung  von  Schleim,  die  den  Stab  wie  ein  fester  Pfropf  umgiebt.  Das  Verhal- 
ten dieser  Masse  ist  ganz  das  des  Mucins.  Wie  schon  erwähnt  verträgt  die 
•  Submaxillardrüse  die  Sympathicusreizung  nicht  lange,  da  sie  hierbei  eine 
eingreifende  Degeneration  erfährt.  Es  ist  schwer  zu  entscheiden,  ob  dieser. 
Speichel  einfach  auf  Kosten  der  beginnenden  Degeneration,  vielleicht  einer 
Mucinmetamorphose  in  den  secretorischen  Elementen,  den  Di-üsenzellen, 
entsteht,  oder  ob  die  Drüse  degencrirt,  weil  der  äusserst  zähflüssige  Speichel 
in  den  feinsten  Verzweigungen  der  Diüsengänge  stecken  bleibt,  und  dieselbe 
Veränderung  erzeugt,  wie  wenn  der  grössere  Ausführungsgang  dauernd  ver- 
schlossen wird,  oder,  wie  wenn  man  dem  Abflüsse  des  Speichels  durch 
Injection  von  Oel  in  die  feinsten  Drüsengänge  ein  Hinderniss  entgegensetzt. 
Die  ungeheuren  Mucinmassen  des  Speichels  (dem  Volum  nach  etwa  '/g) 
machen  die  erstere  Anschauung  wahrscheinlicher,  da  dieselben  nur  geliefert 
werden  können  aus  den  Drüsenbeslandtheilen  selbst. 

Der  Sympathicusspcichel  des  Hundes  besitzt  eine  stark  alkalische 
Reaction  und  enthält  dieselben  Aschenbestandtheile  wie  der  Chordaspeichel. 
Er  besitzt  die  Fähigkeit  Stärke  in  Zucker  umzuwandeln ,  jedoch  in  einem  so 
geringen  Grade ,  dass  erst  nach  einer  Digestion  von  mehrei'en  Stunden  bei 
35"  C.  die  ersten  Spuren  von  Zucker  nachweisbar  werden. 

C.  Der  ParalytischeSpeichelauf  die  verschiedenste  Art,  nach  Nervendurcli- 
schneidungen  oder  nach  Vergiftungen  mit  Curare  gewonnen,  ist  noch  nicht 
näher  untersucht,  ebensowenig  der  durch  Reflexe  vom  Ganglion  submaxil- 
lare  unabhängig  von  den  grossen  Nervencentren  erzeugte. 

Durch  Einlegen  vonCanülen  in  den  Ausführvuigsgang  kann  auch  Mensch- 
licher Submaxiliarspeichel,"  aber  wohl  oft  gemischt  mit  Sublingual- 
speichel,  gewonnen  werden.  Auch  dieser  Speichel  ist  schleimig,  etwas  fa- 
denzichend,  enthält  Mucin ,  und  reagirt  conslant  alkalisch,  wenn  nicht  die 
ersten  epithelhalligen  Tropfen  untersucht  werden,  die  nach  dem  Einführen 
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der  Cantlle  ausfliesson,  und  dann  sauer  reagiren  können.  Auf  den  Reiz  dieser 
Manipulalion  folgl  auch  beim  Menschen  zuerst  eine  schwache  Absonderung, 
die  bald  slillslehl,  und  erst  von  neuem  beginnt,  wenn  die  Mundschleimhaut 
mit  elektrischen  Strömen,  Sauren,  Chinin,  Honig,  Alkalien  oder  Pfefler  ge- 
reizt wird.  Bei  Anwendung  der  beiden  letzteren  Reize  bemerkt  man  bald 
die  Absonderung  eines  sehr  zähdüssigen  nur  äusserst  schwer  von- der  Zunge 
wieder  zu  entfernenden  Speichels,  der  sehr  viel  Mucin  und  die  für  den 
Sympathicusspeichel  charakteristischen  morphotischen  Bestandtheile ,  die 
eigenthümlichen  Gallertklümpchen  enthält.  Der  Speichel  des  Menschen  zeigt 
ausserdem  eine  Reaclion,  die  kein  Thierspeichel  besitzt:  er  wird  mitEiscn- 
chlorid  versetzt,  schön  roth  gefärbt  durch  Bildung  von  Eisenrhodanid. 
Ausserdem  wandelt  er  sehr  rasch  Stärkekleister  in  Zucker  um.  Eckhard 
fand  das  spec.  Gew.  =  1,0023  bei  0,45  pCt.  festen  Bestandtheilen. 

Höchst  wahrscheinlich  verhalten  sich  nicht  allein  der  Submaxillarspei- 
chel  des  Hundes  und  des  Menschen  untereinander  verschieden,  sondern 
diese  Verschiedenheit  erstreckt  sich  allem  Anscheinenach  auch  auf  die  Secrete 
besonders  der  Fleischfresser,  und  der  Omni- und  Herbivoren.  Wässrige 
Extracte  der  herausgeschnittenen  frischen  Drüsen  verhallen  sich  in  vielen 
Puncten  den  von  ihnen  gelieferten  Secrelen  sehr  ähnlich,  Alle  frischen  Sub- 
maxillardrüsen  liefern  ein  schleimiges,  fadenziehendes,  mucinhaltiges,  alka- 
lisches Extract,  auch  nach  Austreibung  dos  Blutes  aus  den  Gefässen.  Das 
des  Hundes  ist  je  nach  vorangegangener  Reizung  der  Chorda  oder  des  Sym- 
pathicus  ärmer  oder  reicher  an  Mucin,  und  zeigt  immer  nur  sehr  langsame 
Wirkung  auf  die  Stärke,  während  die  Extracte  der  menschlichen  Drüse  oder 
der  vom  Kaninchen  oder  Meerschweinchen  bei  der  Digestion  mit  Stärke  sehr 
rasch  und  energisch  Zucker  bilden. 

Die  chemischen  ßestandlheile  der  Submaxillardrüse  sind  wenig  unter- 
sucht. Ihre  wässi'igen  Extracte  enthalten  ausser  dem  Mucin  und  dem  Eiweiss 
constant  Leucin. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  die  Veränderung ,  welche  das  Blut  nach  Rei- 
zung der  Drüsennerven  erleidet.  Das  während  der  Secretion  des  Chorda- 
speichels massenhaft  hervorspritzende  Venenblut  enthält  weniger  Kohlensäure 
und  mehr  Sauerstoff  ais  das  während  der  Ruhe  langsamer  abmessende.  Nach 
Reizungen  desSy mpathicus  enthält  das  noch  spärlichere  Drüsenvenenblut 
dagegen' weniger  Sauerstoff  und  mehr  Kohlensäure  als  während  der  Ruhe. 


2.  Der  Sublingualspeichel 

ist  bisher  noch  sehr  wenig  untersucht.  Er  soll  zäher  und  fadenziehender  a 
der  Submaxillarspeichel  sein ,  alkalisch  iVagiren ,  9,98  pCl.  feste  Bestami 
Iheile  und  unter  diesen  Rhodankalium  enthalten. 
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3.  Der  Parotidenspeichel. 

Das  Secret  der  Parolis  ist  am  leichlesten  gesondert  zu  gewinnen.  Da 
die  Ohrspeicheldrüse  bei  den  Fleischfressern  verhiiltnissmiLssig  klein,  bei 
Pflanzenfressern  sehr  gross  ist,  so  legt  man  kilnstliche  SpcicheKisteln  zweck- 
mässig beim  Hammel  oder  beim  Pferd  an.  Bei  dem  Letzteren  ist  der  Verlauf 
des  Ausführungsganges  des  Ductus  SLenonianus  etwas  abweichend  von  der 
Lage,  die  man  sich  nach  Analogie  der  Lage  des  Ganges  beim  Menschen  vor- 
stellt. Er  geht  in  einem  Bogen  von  der  Drüse  zur  Mundhöhle  und  zwar  so, 
dass  der  letzte  Abschnitt,  in  welchen  man  die  Canüle  einzuführen  pflegt,  die 
Liingsaxe  des  Unterkieferbogens  im  rechten  Winkel  kreuzt.  Vom  Menschen 
kann  der  Parotidenspeichel  gewonnen  werden ,  wenn  man  entweder  eine 
feine  Canüle  von  der  Mündung  des  Ganges  auf  der  Papille  nach  dem  An- 
spannen der  Backenhaut  einschiebt  [Eckhardt.  Ordenstein) ,  oder  indem  man 
eine  Spritze  mit  rechtwinklig  gebogener  nach  vorn  trichterförmiger  weiterler 
Canüle  gegen  die  Papille  drückt,  und  das  Secret  durch  langsames  Zurück- 
ziehen des  Sprilzenstempels  sammelt  {Bernard).  Das  erslere  Verfahren  ist 
jedoch  vozuziehen. 

Ueilin;;uiigeii  der  Absoiiileriiug.  Die  Parotis  liefert  nur  Speichel ,  durch 
refleclorische  Reizung  des  Secretionsnerven  von  den  Empfindungsnerven  der 
Mundhöhle  aus,  durch  physische  Vorstellungen,  und  durch  Reizung  des  Ner- 
ven selbst.  Kitzeln  der  Zunge  oder  des  weichen  Gaumens ,  Benetzen  mit 
Essigsäure,  Einführung  von  Aelherdampf  in  den  Mund,  oder  Reizungen  der 
Schleimhaut  auch  der  Backen  mit  Inductionsschlägen,  sind  die  wirksamsten 
Reize,  während  Alkalien  oder  Gewürze  (Pfefffer)  wenig,  Honig  garnichl  auf 
die  Absonderung  der  Parotis  einzuwirken  scheinen.  Alle  Reizungen  der 
Mundhöhle  sind  ohne  Wirkung,  w  enn  den  Thieren  zuvor  ein  Ast  des  Nervus 
pelrosus  superficialis  minor,  der  ebenfalls  als  eine  Abzweigung  der  Chorda 
tympani  zur  Parolis  geht,  durchschnitten  wurde.  Reizung  der  Peripherie 
des  durchschnittenen  Nerven  erzeugt  dagegen  Absonderung  der  Drüse  (Ber- 
nard) ,  ganz  so  wie  die  Reizung  des  letzten  Chordaendes  Absonderung  der 
Submaxillaris  hervorruft.  Die  Kaubewegungen,  mit  welchen  der  Ausfluss 
des  Parotidenspeichels  mehr  zusammenfällt,  als  der  irgend  eines  anderen 
Speichels  scheinen  nur  ganz  indirect  von  Einfluss  auf  den  Erregungszu- 
sland der  Drüse  zu  sein ,  nämlich  entweder  so,  dass  durch  das  Kauen  me- 
chanische Reizungen  der  Mundhöhle  erfolgen,  welche  ihrerseits  refleclo- 
risch  auf  die  ürüs(>  wirken,  oder  so,  dass  die  Erregungen  des  DrUsennei-ven 
mit  denen  der  Muskelncn  ven ,  zusammenfalhni.  Das  lelzlere  würde  die 
beim  Kauen  eintretende  Saiivalion  als  eine  Milei-regung  erscheinen  lassen. 
In  keinem  Fnlle  können  die  Lagen  und  Formveränderungen  der  Kaunuiskeln 
bei  der  Conlraclion  als  Veranlassungen  der  Absonderung  angesehen  werden, 
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wie  man  früher  nnnahm,  da  die  eigentliche  Secrelion  slels  ein  Act  der  Drü- 
senzelle ist,  so  selbstsländig  etwa,  wie  die  Conlraction  ein  Act  der  Muskel- 
faser ist,  der  durch  die  Reizung  des  motorischen  Nerven  ausgelöst  wird. 
Besondere  psychische  Vorstellungen  wirken  gerade  auf  die  Parotis  sehr  auf- 
fallend. So  sieht  man  bei  Pferden  regelmässig,  dass  aus  den  Canülen  beim 
Vorzeigen  eines  Ileubündels  sofort  sehr  beträchtliche  Mengen  Parolidenspei- 
chel  im  Strahle  hervortreten.  Auch  bei  dei' Vorstellung  angenehm  schmecken-- 
der,  besonders  saurer  Speisen ,  sieht  man  beim  Menschen  sehr  hübsch  das 
Auftreten  des  dünnflüssigen  Parotidensecrets.  Bis  heute  kennt  man  nur 
einen  Nerven  der  Ohrspeicheldrüse  und  (abgesehen  von  pathologischen  Er- 
scheinungen) auch  nur  ein  Sccret  derselben.  Von  keinem  Theile  des  Sym- 
pathicus  aus  ist  es  bis  jetzt  gelungen,  diese  Secretion  anzuregen. 

Eigenschaften.  Normaler  Parotidenspeicliel  vom  Menschen  oder  von  Thie- 
ren  i'eagirtconstantalkalisch,  wenn  auch  nicht  soirilensiv,  wie  derSubmaxil- 
larspeichel.  Er  ist  immer  dünnflüssig,  gar  nicht  fadenziehend,  zuweilen  (be- 
sonders beim  Pferde)  äusserst  schwach  opalescirend,  ohne  dabei  jemals  mor- 
photische  Elemente  zu  enthalten.  Saure  Reaction  und  Beimengungen  von  Epi- 
thelzellen aus  den  Drüsengängen  finden  sich  nur  in  den  ersten  Tropfen,  die 
nach  dem  Einführen  einer  Canüle  ausUiessen.  Das  Epithel  wird  dabei  mecha- 
nisch losgelöst,  und  veranlasst  wahrscheinUch  durch  innere  Zersetzungen  in 
den  Zellen  die  saure  Reaction.  Schon  die  ersten  folgenden,  klaren  Tropfendes 
Secretes  sind  aber  gleich  alkahsch. 

Beim  Kochen  trübt  sich  der  Speichel  etwas;  weil  sich  die  Trübung 
durch  Zusatz  von  wenig  Salpetersäure  unter  schwacher  Kohlensäureenl- 
wicklung  aufheben  lässt,  darf  man  jedoch  nicht  annehmen,  dass  sie  von 
kohlensaurem  Kalke  herrühre,  denn  sie  erweist  sich ,  auf  einem  Filter  ge- 
sammelt, eiweisshaltis;.  In  der  Siedhitze  wird  ein  Theil  des  im  Paroliden- 
Speichel  enthaltenen  Eiweisses  als  ein  feines  Coagulat  ausgeschieden,  das  in 
verdünnter  Salpetersäure  löslich  ist,  während  ein  anderer  Theil  alsAlkalial- 
buminat  in  dem  durch  das  Sieden  noch  alkalischer  gewordenen  Speichel  ge- 
löst bleibt.  Niederschlag  und  Filtrat  geben  deshalb  auch  die  schon  beim 
Chordaspeichel  der  Submaxillaris  genannten  Eiweissreactionen.  Ent- 
sprechend der  dünnflüssigen  Beschaffenheit  des.Parotidenspeichels  ist  der- 
selbe ganz  frei  von  Mucin.  Nur  bei  genauer  Neutralisation  mit  Essigsäure 
entstehtein  im  Ueberschusse  löslicher  Niederschlag  von  Globulin,  dasman  auch 
durch  Einleiten  von  Kohlensäure  ausfällen  kann.  Concentrirte  Essigsäure  giebt 
keine  Spur  einer  Mucinfällung.  Parolidenspeichel  von  Thieren  giebt  mit 
verdünntem  Eisenchlorid  einen  weissen  eiweisshaltigen  Niederschlag,  der 
des  Menschen  in  der  Regel  eine  schwache,  kaum  gefärbte  Trübung,  wäh- 
rend die  Flüssigkeit  die  intensiv  rolhe  Farbe  verdünnter  Eisenrhodanidlö- 
sungen  annimmt.  Dass  diese  Färbung  von  einer  Schwefclcyanverbindung 
herrührt,  schliesst  man  daraus,  dass  der  Speichel  mit  Schwefelsäure  destillirt, 
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ein  Destillat  giebt,  welches  neutralisirl  und  mit  Eisenoxydlösungen  versetzt 
ebenfalls  blutrothe  Farbe  annimmt.  Man  hat  gegen  diese  Reactionen  einge- 
wendet, dass  sie  auch  von  organischen  Säuron,  z.  B.  Essigsaure  herrühren 
könnten,  deren  Alkalivorbindungon  ebenfalls  Eisenoxydlösungen  dunkler 
roth  färben.  Allein  die  l^arbo  im  Speichel  verschwindet  nicht,  wenn  man 
etwas  Salzsäure  zusetzt,  und  bleibt  sogar  beim  Kochen  bestehen,  falls  nicht 
zu  viel  Säure  zugesetzt  wurde ;  essigsaures  Eisenoxyd  verliert  unter  diesen 
Umständen  bekanntlich  sogleich  die  dunklere  Färbung.  Derl':intritt  derRho- 
danreaction  im  reinen  Parotidenspcichel  des  Menschen  beweist  zugleich, 
dass  dieselbe  nicht  herrührt  von  Substanzen  aus  schlecht  gereinigten  Mund- 
höhlen, aus  zersetztem  Speichel,  oder  aus  cariösen  Zähnen,  wie  Einige  be- 
hauptet haben.  Uebrigens  ist  das  Vorkommen  von  Rhodankalium  oder  Rho- 
dannalrium  beim  Menschen  nicht  ganz  constant.  Beim  Stehen  an  der  Luft 
bedeckt  sich  der  Parotidenspcichel  mit  besonders  schönen  Häuten  von  koh- 
lensaurem Kalk,  theils  in  Form  kleiner  doppeltbrechender  Kalkspathkrystalle, 
theils  in  amorphen  Schollen  und  Körnchen.  Da  der  Speichel  frisch  schon 
Kohlensäure  enthält,  nachweisbar  durch  die  Gasentwicklung  auf  Zusatz  er- 
wärmter Säuren,  so  bedarf  es  auch  hier  zur  Abscheidung  dieser  Krystalle 
keiner  neuen  Aufnahme  von  ICohlensäure.  Ihr  Entstehen  auch  in  kohlen- 
säurefreier Luft,  beweist  aber  noch  nicht,  dass  der  Ealk  in  dem  deutlich  al- 
kalisch reagirenden  Speichel  als  saures  Carbonat  enthalten  sei.  Das  spe- 
cifische  Gewicht  des  Parotidensecrets  vom  Menschen  schwankt  zwischen 
1,0031—1,0043  die  Menge  der  festen  Bestandtheile  von  0,571—0,616  pCt. 
Beim  Hunde  enthält  es  4,7  pCt.  feste  Bestandtheile  bei  einem  spec.  Gew. 
von  1,004—1,007,  während  dasselbe  Secret  vom  Pferde  nur  0,708  pCt.  feste 
Bestandtheile  enthält.  Nach  Analysen  des  reinen  Parotidenspeichels  des  Hun- 
des von  Bidder  und  Schmidt  enthält  derselbe: 


Nur  beim  Menschen  (vielleicht  auch  beim  Meerschweinchen  und  dem 
Kaninchen,  nach  Versuchen  mit  Extracten  ihrer  Parotiden)  wandelt  dieser 
Speichel  die  Stärke  in  Zucker  um  (Mialhe,  Ordenstem).  Extracte  der  Paroti- 
den vom  Hunde  sind  in  dieser  Beziehung  völlig  wirkungslos. 

In  der  Drüs(!nsubstanz  der  Parotis  hat  man  bisher  nur iMweiss,  niemals 
Mucin  gefunden.  Ausserdom  konuut  dai'in  L(>uein  vor. 

Ausser  den  in  Analyscm  quanlitaliv  bestimmten  Salzen  enthält  der 
Speichel  noch  eine  Spur  Schwefelsäure,  und  eine  sehr  geringe  Menge 


Wasser 
Rückstand 
Organ.  Best.  . 


995,3 
4,7 


Ka  CK 

NaClj  •  •  • 
Kohlensaurer  Kalk 


2,1 
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Phosphorsaure.  Von  erslerer  ist  es  zweifelhaft,  ob  sie  im  Speichel  bereits 
als  solche  vorhanden  sei,  oder  ob  sie  sich  nicht  erst  beim  Veraschen  des- 
selben aus  dem  Schwefelgehalt  des  Speicheleiweisses  bilde.  Die  Menge  der 
Phosphorsäure  ist  immer  ausserordentlich  gering,  ebenso  die  der  Magnesia, 
an  welche  der  nicht  an  Kalk  gebundene  Rest  dieser  Säure  gebunden  scheint! 

4.  Der  Mundschleim 

besteht  aus  einem  sehr  bedeutenden  Antheile  morpholischer  Elemente  und 
einer  schleimigen  Flüssigkeit.  Der  einzige  Weg  ihn  frei  von  den  Secj-e- 
ten  der  grossen  Speicheldrüsen  zu  gewinnen,  besieht  in  dei-  Anlegung  von 
Fisteln  an  sämmtlichen  Speichelgängen  und  Abführung  der  Secrete  nach 
aussen.  Hierauf  wird  das  Schlucken  sehr  erschwert,  und  der  gewinnbare 
Mundschleim  beträgt  innerhalb  einer  Stunde,  selbst  nach  Reizungen  der 
Mundhöhle  nie  mehr  als  2—3  Gramms.  Unter  den  geformten  Restandthei- 
len  bildet  das  abgeslossene  Pflasterepithelium  die  Hauptmasse,  das  übrige 
besteht  aus  kleinen  Körnchen,  aus  sog.  Schleimkörperchen,  und  aus  den 
Speichelkörperchen,  deren  Ursprung  nur  so  weit  aufgeklärt  ist,  als  mit 
Sicherheit  gesagt  werden  kann,  dass  sie  aus  keiner  der  grossen  Speichel- 
drüsen (auch  nicht  aus  der  Subungualis)  stammen. 

iOOO  Theile  Mundschleim  enthalten  nach  Bidder  und  Schmidt: 


Wasser  

990,02 

Rückstand  

9,98 

Organische  in  Alkohol  lösliche  Substanz  . 

1,67 

Organische  in  Alkohol  unlösliche  Substanz 

2,18 

Unorganische  Salze  

6,13 

Na  GH 

Ka  Gl[ 

.  5,29 

Phosphorsaures  NaO  j 

GaO  l  

.  0,84 

Mgo) 

Zu  dem  Mundschleime  können,  wie  bekannt,  unter  Umständen  auch  Na- 
senschleim, die  Thränen,  und  bei  Thieren  auch  die  Secrete  einiger  anderen 
Drüsen  (Nucksche  Drüse)  herzutreten.  In  w  ieweit  die  geschlossenen  Follikel 
der  Schleimhaut  und  der  Tonsillen  daran  betheiligt  sind,  ist  unbekaiuil. 
Nur  nach  pathologischen  Aflectionen  der  Tonsillen  linden  sich  zuweilen  im 
Mundschleime  feste  gelbe  Pfropfe,  die  vornehmlich  aus  Aggregaten  schöner 
Fettsäurekrystalle  bestehen. 
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Der  gemischte  Speichel. 

Die  ncscliaffenheil  des  gemischten  Speichels  muss  je  nach  der  Bethei- 
liiiuna  der  einzelnen  Drüsensecrele  an  seiner  Bildung  sehr  verschieden  sein, 
und  es  lässl  sich  darum  kaum  eine  Angabe  über  seine  Zusammensetzung 
machen.  Er  enlhält  immer  Mundschieim,  der,  wenn  auch  in  geringer  Menge, 
doch  stetig  abgesondert  zu  werden  scheint  und  am  schwersten  die  Wandun- 
gen der  Mundhöhle  vcrUisst.  Das  Letztere  gilt  auch  für  den  ziihllüssigcn  Sym- 
palhicusspeichel  der  Submaxillaris,  von  dem  noch  lange  Reste  auf  der  Zunge 
zurückbleiben  können,  während  gleichzeitig  ausgeschiedener  Chordasub- 
maxillar-  und  Parotidenspeichel  schon  hinabgeschluckt  sind.  Hierin  ist  der 
Grund  zu  suchen,  weshalb  die  Reactionen  und  die  Function  des  gemischten 
Speichels  so  ausserordentlich  verschieden  erscheinen  können,  weshalb  lieira 
Menschen  z.  B.  gemischter  Speichel  bisweilen  kein  Rhodankalium  enthält 
(wenn  kein  Parotidensecret  darin  ist),  oder  weshalb  der  Speichel  des  Hundes 
häufig  (wenn  kein  Submaxillarsympathicusspeicfiel  abgesondert  wurde)  ohne 
alle  Wirkung  auf  die  Stärke  ist.  Auch  die  Menge  des  gemischten  Speichels  ist 
durchaus  variabel. 

Nach  nicht  sehr  zuverlässigen,  von  Beobachtungen  an  Thieren  auf  den 
Menschen  übertragenen  Berechnungen  soll  die  Gesammtspeichelmenge  inner- 
halb 24  Stunden  zwischen  .300 — 1500  Grmm.  betragen  können. 

Functiou  des  gemischten  Speichels.  Für  die  Betheiligung  des  Speichels  bei 
der  Verdauung  kommt  zunächst  sein  bedeutender  Wassergehalt  in  Betracht. 
Dieser  kann  einerseits  dazu  dienen  in  Wasser  lösliche  Bestandtheile  der  Nah- 
rung aufzulösen,  andrerseits  um  einen  grossen  Theil  des  Körpei's  oderBlul- 
wassers,  aus  welchem  das  des  Speichels  stammt,  zu  nöthigen  auf  Umwe- 
gen wieder  in  die  erste  Quelle  zurückzukehren.  Die  Speicheldrüsen  sind  dem- 
nach als  Organe  anzusehen,  welche  einen  bedeutenden  Anlheil  an  dem  in- 
termediären Wasserkreislaufe  haben.  Aber  auch  in  Wasser  unlösliche  Kör- 
per, wie  manche  eiweissartige  Bestandtheile  der  Nahrung,  die  sich  mit  Leich- 
tigkeit in  schwach  alkalischen  Flüssigkeiten- lösen,  können  durch  den  Spei- 
chel, seiner  alkalischen  Reaction  wegen  aufgelöst  werden.  Die  schlcimise 
Beschaffenheit  macht  den  Speichel  ferner  geschickt  zur  EinhülUms  der  Nah- 
rungsbissen, wodurch  das  Schlingen  wesentlich  erleichtert  wird.  Man  beo- 
bachtet demgemäss  auch  an  Thieren,  deren  Speichelgänge  unterbunden  sind, 
eine  ausserordentliche  Erschwerung  des  Schlingens.  Sammelt  man  von  sich 
selbst  den  Speichel  auf,  indem  man  dafür  sorgt,  dass  derselbe  nicht  in  den 
hmteren  Theil  der  Mundhöhle  und  in  die  Rachenhöhle  uelancl,  so  wird  das 
Schlucken  schon  nach  kurzer  Zeil  äusserst  peinlich  und  schmerzhaft.  Die 
Ziihnüssigkeit  des  Speichels  gestattet  ausserdem  eine  sehr  inni^e  Vermen- 
gnng  der  Bissen  mit  Luft,  die  auf  «liese  W.-is,^  ,„it  in  den  Mauen  gelaust  und 
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tloi  t  weiteren  für  die  Verdauungsvorgitnge  wichtigen  Veränderungen  unter- 
liegt. Alle  diese  durch  den  Speichel  vermittelten  Vorgänge  stehen  indessen 
in  Bezug  auf  ihre  physiologische  Bedeutung  sehr  zurück  gegen  die  Wirkung, 
die  er  entfaltet  bei  der  Verdauung  des  Stärkemehls  und  des  Dextrins. 

VeriuHleniiigeu  iler  Stiirke  durch  den  Speitlicl.  Die  Starke  wird  theils  im 
rohen,  theils  im  gekochten  oder  gebackenen  Zustande  genossen,  und  unter- 
liegt in  beiden  Fällen  einer  Veränderung  durch  den  Speichel.  Die  rohen 
Stärkemehlkörner  bestehen  aus  verschiedenen  übereinander  gelagerten 
Schichten  zweier  Substanzen,  von  denen  die  eine  als  Stäikegranulose,  die 
andere  als  Stärkecellulose  bezeichnet  wird.  Nur  die  Erstere  wird  durch  lod 
blau  gefärbt,  während  die  Zweite  nur  nach  Einwirkung  von  Schwefelsäure 
oder  Chlorzink  von  lod  gebläut  wird.  Ein  Mittel,  Stärkecellulose  von  der 
Granulöse  zu  trennen,  besteht  in  der  An^fendung  des  Speichels.  Dige- 
rirt  man  rohe  KartotTel-  oder  Weizenstärke  einige  Tage  mit  immer  neuen 
Mengen  Speichel  bei  einer  3ö"  C.  nicht  übersteigenden  Temperatur  (etwa 
derjenigen  des  Säugethierkörpers)  ,  so  verliert  sie  vollkommen  das  Ver- 
mögen durch  lod  blau  zu  werden.  Dabei  ist  mikroskopisch  an  den  Kör- 
nern nur  eine  sch\A  ache  Veränderung  zu  bemerken,  die  in  der  deutlicheren 
Ausprägung  des  geschichteten  Baues  und  in  dem  leichten  Zerfallen  der  Kör- 
ner beim  Drücken,  in  schalige  oder  streifige  Stücke  besteht.  Durch  die  Ent- 
fernung der  Granulöse  ist  die  festere  Verkiltung  der  Celluloseschichten  auf- 
gehoben,  und  daher  rührt  die  ganze  Veränderung.  Bei  weiterer,  selbst 
tagelanger  Behandlung  mit  Speichel  v.-erden  diese  Cellulosereste  nicht  wei- 
ter angegriffen,  aber  ein  Erwärmen  bis  auf  etwa  5o"C.  und  erneuerter  Zusatz 
von  Speichel  sollen  nach  Nügeli  genügen  ,  um  auch  diesen  Rest  schwinden  zu 
machen.  In  der  Flüssigkeit  findet  man  dann  je  nach  der  Dauer  der  Einwirkung 
Dextrin  und  Zucker,  oder  den  Zucker  allein.  Die  Stärke  Co  Hjo  Qio  verwandelt 
sich  nämlich  zunächst  in  das  in  Wasser  leicht  lösliche  Dextrin  von  derselben 
Zusammensetzung  {0^  Hio  0,o)  und  dieses  unter  Aufnahme  von  2110  in  Zucker 
=  Ci2  H,g  Oia-  Da  es  gelingt,  alle  angewendete  Stärke  in  Zucker  umzu- 
wandeln, d.  h.  dexlrinfreie  Zuckerlösungen  zu  erhallen,  so  hat  die  Anschau- 
ung, nach  welcher  die  Stärke  in  Dextrin  und  Zucker  zerspalten  werde 
[Musculus)  wenig  Wahrscheinlichkeit.  Ungleich  viel  leichler  als  im  rohen 
Zustande,  wird  gekochte  Stärke  vom  Speichel  umgewandelt.  Beim  Kochen  der 
meisten  Stärkesorten  geht  nur  ein  sehr  geringer  Theil  wirklich  in  Lösung 
ülber,  der  grösste  Theil  quillt  einfach  zu  einer  sehr  voluminösen  kleisterar- 
tigen Masse  auf,  in  welche  der  zuckerbildende  Speichel  viel  schneller  ein- 
dringt, als  in  die  harten  rohen  Körner.  Daraus  erklärt  sich  genügend  die 
raschere  und  vollständigere  Wirkung  des  Speichels  auf  Kleister.  Ver- 
mischt man  einen  dickflüssigen  Stärkekleister  mit  etwas  Speichel ,  so  wird 
er  schon  nach  wenigen  Minuten  dünnflüssig  und  auch  die  lodreaction 
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Schw  indel,  llii'fau.s  (Inrf  iiinn  jedoch  nicht  scidiesscn  ,  diiss  hcreils  eine 
Uiiiwandiiing  in  Zucker  slfitlpefiindon  habe;,  denn  die  Untersuchung  da- 
rauf kann  trotz  dieser  Anzeichen  ein  negatives  Resultat  geben.  Der 
Speichel  entzieht  uiimlich  der  nur  von  fein  vertheiiteni,  niclit  von  che- 
misch gebiHidenem  lod  gefärbten  Stärke  diesen  Körper,  und  bildet  damit 
eine  ungeiVu-ble  Lösung.  Ganz  dasselbe  gesciiieht  in  Dextriniösungen ,  die 
durch  lod  dunkelrothbraun  gefiirht  werden.  Man  kann  deshalb  aus  der  Enl- 
fiirbnng  solcher  Gemische  keinen  Schluss  auf  die  Zuckcrbildung  ziehen. 
Aber  auch  das  Dünnflüssigwerden  des  Kleisters  beweist  noch  keine  Zucker- 
bildung, da  sie  einerseits  von  einer  nur  bis  zum  Dextrin  gelangten  Umwand- 
lung, andrerseits  von  der  Bildung  löslicher  Stärke  (Amidulin)  herrühren 
kann.  Der  Speichel  löst  in  der  That  aus  abgepresstem  Stärkekleister  weit 
mehr  Stärke  auf.  als  Wasser  bei  derselben  Temperatur.  Um  diess  zu  beob- 
achten, muss  man  sich  eines  besonders  schwach  saccharificirenden  Spei- 
chels, am  besten  des  Hundespeichels  bedienen.  Die  Ansicht,  dass  die 
Fähigkeit  des  Speichels  Stärke  in  Zucker  umzuwandeln,  von  den  darin  auf- 
geschwemmten,  aus  der  Mundschleimhaut  stammenden  morphotischen  Be- 
standlheilen  herrühre,  wird  genügend  widerlegt  durch  die  Versuche  mit  rei- 
nem epilhelfreiem  menschlichen  Parotidenspeichel.  Damit  kann  jedoch  nicht 
geläugnet  werden,  dass  sehr  häufig  eine  Portion  fdtrirten  Speichels  langsamer 
wirkt,  als  der  noch  epithelhaltige,  allein  dieses  rührt  von  einer  Fixirung  oder 
Fällung  des  saccharificirenden  Fermentes  durch  die  genannten  Zellen  her. 
Ganz  unrichtig  ist  die  Meinung,  dass  nur  bestimmte  Gemische  der  Mund- 
secrele  diese  Fähigkeit  besitzen.  Die  sehr  verbreitete  Annahme ,  dass  beim 
Hunde  ausschliesslich  das  Gemisch  von  Mundschleim  und  Submaxillarsecret 
Stärke  veränderten,  erklärt  sich  leicht  aus  der  ausserordentlichen  Zähflüssig- 
keit des  Sympathicusspeichels.  Nur  dieser  ist  beim  Hunde  wirksam,  und  die- 
ser gerade  haftet  am  hailnäckigsle'n  der  Zunge  und  der  Mundschleimhaut  an. 

Die  Fähigkeil  Zucker  zu  bilden,  besitzt  der  Speichel  des  Menschen  sofort 
nach  der  Secretion  ;  es  ist  kein  Grund  vorhanden,  anzunehmen,  dass  er  sie 
erst  durch  eine  Zersetzung  beim  Luftzutritt  gewinne ,   denn  ein  Ti-opfen 
menschlichen  Parolidenspcichels  in  vorher  erwärmten  Stärkekleisler  gethan.  • 
bewirkt  fast  augenblicklich  eine  deutlich  nachweisbare  Bildung  von  Zucker! 

Die  genannte,  am  meisten  in  die  Augen  fallende  Wirkung  des  Speichels 
istdie  Veranlassung  gewesen,  darin  einen  specifischen  Körper,  ,>in  so"en 
Plyalin,  aufzusuchen.  Sämmtliche,  früher  unter  diesem  Namen  aul^eführlen 
Substanzen  sind  jedoch  nur  Eiweisskörper ,  oder  gar  Zerselzungsproducte 
derselben,  während  ihnen  die  spccilischc  Wirkung  des  Speichels\nbging. 

Durch  das  folgende  von  Colmhcim  angewendete  Verfahren  eelin^t'  es 
emen  nicht  eiweissartigen  Körper  aus  dem  Speichel  abzuscheiden,  der  im 
hohen  Grade  das  Vermögen  besitzt,  die  Umwandhnu:en ,  die  der  Speichel 
selbst  au.sübt,.  hervorzubringen. 
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Darstellung  des  l'tjalins.  Frischer  gemischler  Speichel  vom  Menschen, 
durch  Anfüllen  der  Mundhöhle  mil  Aelherdampf  erhallen,  wird  mit  gewöhn- 
licher Phosphorsäure  stark  angesäuert  und  hierauf  die  Phosjjhoi-säure  durch 
Zusatz  von  Kalkwasser  bis  zur  alkalischen  Reaction  als  basisch  phosphor- 
saurer Kalk  (3CaO  PO5)  wieder  ausgefällt.  Der  Niederschlag  reisst,  wie  es 
scheint,  nur  mechanisch  die  Eiweisskörper  und  das  Ptyalin  mit  sich  nie- 
der, so  dass  die  ganze  Flüssigkeit,  davon  abfiltrirt,  eiweissfrei  wird  und 
keine  Wirkung  auf  die  Stärke  mehr  zeigt.  In  Folge  eines  festeren  Anhaftens 
des  Eiweisses,  nimmt  aber  destillirtes  Wasser  daraus  beim  Auswaschen  an- 
fangs nur  das  Ptyalin  auf,  das  mil  dem  ersten  Waschwasser  fillrirt.  Aus 
dieser  wässrigen  Lösung  w  irdcfässelbe  durch  Alkohol  als  ein  zarter,  weisser, 
flockiger  Niederschlag  gefällt,  der  von  der  Flüssigkeit  getrennt,  beim  Trock- 
nen im  Vacuum  über. Schwefelsäure  in  Form  eines  festen,  fast  farblosen,  nur 
mit  Alkaliphosphaten  verunreinigten  Pulvers  zurückbleibt.  Ganz  aschenfrei 
erhält  man  ihn  durch  wiederholte  Fällung  seiner  wässrigen  Lösung  mit 
absolutem  Alkohol ,  Auswaschen  des  Niederschlages  erst  mit  verdünntem 
Alkohol,  dann  mil  wenig  Wasser  und  Trocknen  bei  niedrer  Temperatur. 
Das  so  gewonnene  Ptyalin  ist  stickslofthaltig  und  verbrennt  auf  Platinblech 
unler  Ausstossung  nach  verbranntem  Horn  riechender  Dämpfe  vollständig. 
In  Wasser  ist  es  leicht  lösHch,  und  diese  Lösung,  die  besonders  keine 
Xanlhoproleinreaction  mehr  giebt,  also  keinen  Albuminstoff  enthalten  kann, 
wandelt  die  Stärke  sehr  rasch  in  Zucker  um. 

Die  Lösung  besitzt  diese  Fähigkeil  sowohl  bei  neutraler,  wie  bei  schwach 
saurer  (unter  0,1  pCt.  HCl)  und  nicht  zu  stark  alkalischer  Reaction.  Wird 
Alkali  oder  eine  Säure  gerade  bis  zum  Verlust  der  Wirksamkeit  hinzugesetzt, 
so  kann  dieselbe  durch  Abstumpfung  der  Zusätze  wiederhergestellt  werden; 
erst  bei  sehr  grossen  Zusätzen  geht  die  Wirksamkeit  bleibend  verloren.  Die 
Lösung  wird  nicht  gefällt  von  Tannin,  Sublimat  undPlalinchlorid,  wohl  aber 
durch  neutrales  und  basisches  Bleiacelal.  Die  energischere  Wirkung  einer 
solchen  reinen  Ptyalinlösung  zeigt  sich  weniger  in  der  Menge  der  veränder- 
ten Stärke  oder  des  daraus  -gebildeten  Zuckers  ,  als  in  der  Geschwindigkeit 
der  Umwandlung ,  die  namentlich  bei  35"  C.  so  gross  ist,  dass  sie  kaum 
schätzbar  ist.  Je  weniger  Ferment  die  Lösung  enthält,  desto  langsamer  er- 
folgt die  Zuckerbildung,  und  man  kann  darum  schliessen,  dass  sehr  langsam 
wirkender  Speichel,  wie  der  Sympathicus-Submaxillarspeichel  des  Hundes 
sehr  wenig  Ptyalin  enthalte.  Selbst  in  sehr  fermentreichen  Lösungen  er- 
reicht die  Zuckermenge  jedoch  nur  einen  bestimmten  Grad,  da  Lösungen, 
die  zugleich  1,5—2,5  pCl.  Dextrin  oder  Zucker  enthalten,  der  weiteren  Ver- 
änderung der  Stärke  ein  Hinderniss  bereiten.  Durch  Verdünnen  beginnt  der 
Proccss  dann  von  Neuem.  Mit  Berücksichtigung  dieser  Umstände  gelingt  es" 
auch  mit  einer  verschwindend  kleinen  Ptyalinmenge  grosse  und  immer  neue 
Quantitäten  zugesetzten  Stärkekleisters  in  Zucker  zu  verwandeln.  Hiernach 
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^^  iid  OS  sclir  wahrscheinlich ,  class  das  PLyalin  ,  wie  andere  später  zu  be- 
schreibende Fenxienlkörper,  während  seiner  Wirkung  selbst  gar  keine  Ver- 
änderung erleidet,  sondern  sich  voUsländig  erliält.  Wie  unten  gezeigt  wer- 
den soll,  wird  es  auch  durch  andere  Verdauungssäfte  nicht  zcrslörl.  . 

Das  Ptyalin  ist  das  einzige  zuckerbildentle  Ferment  des  Speichels:  we- 
der das  Alkali,  noch  das  Mucin  und  das  Eiweiss  können  für  sich  oder  ver- 
eint Uniwandlungen  der  Stärke  oder  des  Dextrins  bewirken.  Die  Wich- 
tigkeit des  Ptyalins  für  die  Verdauung  liegt  deshalb  auf  der  Hand ,  ohne 
dasselbe  würde  in  den  ersten  Abschnitten  des  Vcrdauungscanales  keine  Aus- 
nutzun^  der  Slärke,  welche  einen  so  grossen  Beslandtheil  der  Nahrung,  be- 
sonders der  Omni-  und  llerbivoren bildet,  staltfinden  können.  Die  spezifische 
Energie  des  Ptyalins  ist  nicht  ohne  Analogie ,  da  es  ausser  demselben  viele 
andere  Substanzen  giebt,  welche  in  gleicher  Weise  auf  die  Stärke  wirken. 
Abgesehen  von  der  Dextrin  -  und  Zuckerbildung,  welche  bei  höheren  Tem- 
peraturen oder  beim  Kochen  der  Stärke  mit  Salz-  oder  Schwefelsäurelösung 
eintritt,  kann  dieselbe  auch  durch  eine  in  keimender  Gerste  (dem  Malze)  und 
durch  eine  andere  in  den  Mandeln  enthaltene  Substanz  hervorgebracht  werden. 
Dennoch  ist  das  Ptyalin  nicht  mitderDiastase  des  Malzes  oder  mit  demEmuI- 
siii  der  Mandeln  identisch,  mit  dem  Ersteren  deshalb  nicht,  weil  dasselbe  am 
geschwindesten  erst  bei  66"  C.  wirkt,  während  das  Ptyalin  schon  beiöO'^C. 
zerstört  wird,  mit  dem  Emidsin  nicht,  w^eil  dieses  Zerlegungen  chemischer 
Körper  bewirkt,  die  vom  Ptyalin  gar  nicht  verändert  werden.  Emulsin  zer- 
legt das  Amygdalin  in  Bittermandelöl,  Blausäure  und  Zucker 

Amygdalin         Bittermandelöl  Blausäure  Zucker 
C^oHo.NOaa  +  4H0  =  C.4He02  H-  CoNH  +  2(CioH,oOi„) 
und  das  Salicin  in  Saligenin  und  Zucker 

CoeHisOi^  +  2H0i,  =  CHsO^  -t-  C,„1I,„0,„. 

Selbst  nach  sehr  langer  Einwirkung  des  Speichels  ist  in  Amygdalinlösungen 
kein  Blausäure  -  oder  Bittermandelölgeruch  zu  bemerken  ,  so  wenig,  wie  in 
einer  ebenso  behandelten  Salicinlösung  Zucker  nachweisbar  ist. 

Nachiveis  der  Zuckerbildtmg  durch  den  Speichel.  Wenn  der  Speichel  nicht 
•  zu  viele  Epitlielien  enthält,  die  jedoch  durch  Filtriren  leicht  entfernt  wer- 
den, so  reducirt  er  auch  beim  Kochen  aus  einer  alkalischen  Kupferoxvd- 
lösung  kein  Oxydul,  sondern  erhält  nur  etwas  Kupferoxyd  in  Lösung,  die 
dabei  eine  schwach  violette  Farbe  annimmt.  Mit  Stärkekleister  oder  auch 
mit  Dextrinlösungen  siedend  vermischt,  bleibt  die  Reaction  ebenso.  Tritt 
aber  beim  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Natronlauge  und  etwas  verdünnter 
Kupfervitriollösnng  zu  einem  Gemische  von  Speichel  und  Stärke  schon  bei 
etwa  70"  C.  erst  Entfärbung  der  Lösung  und  dann  ein  golbtM-  Niederschlag 
von  Kupferoxydulhydrat  oder  ein  rolher^  rasch  zu  Boden  sinkender  von 
Kupferoxydul  auf,  so  ist  dies  ein  sicheres  Anzeichen  für  die  Gegenwart  von 
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Zucker,  welche  durch  die  Gährungsprobe  leicht  bostätiiil  werden  kann. 
Rohrzucker  wird  durch  den  Speichel  nicht  in  Traubenzucker  unigewandelt, 
und  das  Gemisch  zeigt  darum  auch  nach  längerer  Digestion  nicht  die  Troni- 
mer'sche  Probe,  weil  der  Rohrzucker  das  Kupferoxyd  nicht  i-educirl. 

VeräiTclerungen  des  Speichels.  In  der  Mundhöhle  jüngere  Zeit  verweilen- 
der Speichel  unterliegt  einer  langsamen  Zersetzung,  die  im  wesentliciien 
von  den  abgestossenen  Epithelien ,  vielleicht  auch  von  den  Speichelkörper- 
chen  herrührt.  Der  Inhalt  der  Mundhöhle  reagirt  dann  sauer.  Dies  ist 
der  Grund  weshalb  so  häufig,  besonders  am  Morgen,  im  Munde  nüchterner 
Personen  zuweilen  recht  intensiv  saure  Reaction  angetrofTcn  wird.  Reiner 
fillrirter  Speichel  geht  in  der  Regel  beim  Stehen  in  der  Wärme  bald  in  übel- 
riechende Fäulniss  unter  Ammoniakentwicklung  über,  während  epithelhalti- 
ger  Speichel  unter  denselben  Verhältnissen  zuvor  sauer  wird.  Solcher  Spei- 
chel bildet  auch  vorzugsweise  mit  Stärkekleister  gemischt,  bald  eine  inten- 
siv saure  Lösung,  herrührend  von  einem  Gehalte  an  Milchsäure,  zu  welcher 
der  Zucker  das  Material  liefert.  Der  Zucker  =  CjoIIioO,»  liefert  Milchsäure 
=  2(CeHeOe).  Der  Geschmack  belehrt  uns  Uber  dieselbe  Umwandlung  in 
der  Mundhöhle,  denn  wenn  man  Stärkekleister  lange  im  Munde  behält,  be- 
merkt man  anfangs  einen  süssen,  später  sauren  Geschmack. 

Pathologische  Veräurterungen  lies  Speichels.  Unter  aljnormon  Verhältnis- 
sen kann  die  Speichelsecretion  selbst  eine  Veränderung  erleiden.  Da  hetero- 
gene von  aussen  eingeführte  Slofle  in  den  Speichel  übergehen  können ,  so- 
wird  es  wahrscheinlich,  dass  auch  einzelne  nur  in  pathologischen  Zustän- 
den im  Blute  sich  verfindende  Stoffe,  oder  solche,  welche  bei  Krankheiten 
darin  in  ungewöhnlicher  Menge  vorkommen,  in  den  Speichel  übertreten. 
Ein  Theil  di^eser  Veränderungen  geschieht  in  Folge  des  Gebrauchs  gewisser 
Medicamente,  von  denen  man  besonders  solche  untersucht  hat,  die  reichlichere 
Absonderungen  erzeugen.  Für  Brom-  undlodverbindungenistderUebergang, 
wie  schon  erw  ähnt,  in  competenter  Weise  erledigt,  durch  Versuche  an  reinem 
Drüsenspeichel,  und  die  Untersuchung  am  gemischten  Speichel  bestätigt  diese 
Erfahrungen  leicht.  Der  Nachweis  eines  solchen  Ueberganges  stösst  aber 
sofort  auf  grosse  Schwierigkeiten,  wenn  nur  der  gemischte  Speichel  zur. 
Verfügung  steht.  Einer  sehr  verbreiteten  Meinung  nach  soll  z.  B.  der  Spei- 
chel bei  den  reichlichen  Secretionen,  die  nach  dem  Gebrauche  von  Queck- 
silberpräparaten auftreten,  bald  quecksilberhaltig  werden.  Diess  ist  l)is  heute 
an  reinem  Drüsenspeichel  noch  nie  nachgewiesen,  und  es  muss  zunächst  in 
Frage  kommen,  ob  das  in  solchen  Fällen  im  gemischten  Speichel  gefundene 
Quecksilber  nicht  Bestandtheil  der  abgestossenen  Epithelzellen,  die  sich  gerade 
im  Mercurialismus  in  besonders  grosser  Menge  finden,  sei.  Die  Erfahrungen 
über  das  NichtÜbertreten  von  Metallen,  wie  Eisen,  Quecksilber  u.  a.  m.  in 
den  SubmaxiUarspeichel  des  Hundes  nach  bijectionen  der  Metallsalze  m  die 
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Venen ,  machen  zudem  den  Uehei'gang  des  Quecksilbers  .in  den  Spoiehol 
des  Menschen  nicht  gerach'  selir  wahrsclicinlich.  Dazu  kommt  die  orrenl)are 
Al)hiini;igkeit  der  MercurialsnlivalioncHi  von  dem  gereizten  Zustande  (h-r 
Mundsciiieimhaut,  der  völHg  ausreicht  Aui'schiuss  zu  geben  über  die  ver- 
mehrte Secretion  der  Drüsen,  die  kaum  anders  gedacht  werden  kann,  als 
durch  ungewöhnliche,  reflectorisch  erzeugte  Nervenreizung.  In  der  That  be- 
ginnt die  Mercurialsalivation  auch  nicht  mit  der  Absonderung  eines  eigentli- 
chen Speichels,  sondei'n  mit  der Abslossung  grosser  Fetzen  von  Mundepithel. 

In  den  letzteren,  meist  quecksilberhaltigen  Massen,  in  denen  das  Metall 
eben  in  irgend  einer  Verbindung  Gewebsbestandtheil  ist,  wird  dasselbe 
leicht  nachgewiesen  durch  folgendes  Verfahren:  Man  kocht  dieselben  mit 
Wasser,  etwas  chlorsaurem  Kali  und  Salzsäure ,  um  die  organischen  Sub- 
stanzen zu  zerstören,  dampft  im  V^'asserbade  bis  fast  zur  Trockene  ab,  löst 
in  verdünnter  Salzsäure  und  zersetzt  durch  Elektrolyse.  Als  negative  Elektrode 
dient  ein  feiner  Golddrath,  der  in  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  nur  einige 
Millimeter  weit  eingetaucht  wird,  während  die  positive  Elektrode  durch  ein 
Platinblech  gebildet  wird.  Es  ist  zweckmässig  die  Letztere  in  ein  flaches  Ge- 
fäss  mit  angesäuertem  Wasser  zu  legen ,  und  darüber  ein  Glasrohr  einzu- 
tauchen, das  unten  durch  vegetabilisches  Pergament  geschlossen,  die  Flüs- 
sigkeit mit  der  Goldelektrode  aufnimmt.  Hat  sich  nach  einiger  Zeit,  während 
des  Schlusses  der  Kette ,  ein  grauer  Beschlag  an  dem  Golddrathe  gebildet, 
•so  schneidet  man  das  Ende  ab,  und  wirft  es  in  ein  kurzes  unten  geschlosse- 
nes Glasröhreben.  Beim  Erhitzen  wird  das  Gold  wieder  blank,  und  das 
Quecksilber  scheidet  sich  in  sehr  feinen,  mit  der  Loupe  leicht  zu  erkennen- 
den Tröpfchen  an  den  kälteren  Glaswänden  ab.  Eine  weitere,  äusserst  em- 
pfindliche Reaction  ist  leicht  zu  erlangen,  wenn  man  jetzt  eine  Spur  Jod  in 
das  Röhrchen  bringt  und  wieder  schwach  erwärmt.  Bestehen  die  Kügelchen 
aus  Qecksilber,  so  bildet  sich  beim  Zusammentreffen  ihrer  Dämpfe  mit  den 
loddämpfen  eine  erst  gelbe,  dann  ziegelrothe  Stelle  von  Quecksilberjodid. 

Andere  Fälle  von  abnormer  Speichelmenge,  besonders  bei  Geisteskrank- 
heiten sind  möglicherweise  zurückzuführen  auf  Reizungen,  die  von  den 
Nervencentren  des  Facialis  ausgehen,  oder  vielleicht  geradezu  auf  Paralysen. 
Untersuchungen  des  Gehaltes  solcher  Speichel  an  festen  Beslandtheilen  wür- 
den vermuthlich  in  dieser  Richtung  sehr  wichtige  Aufschlüsse  geben  können, 
besonders  in  Betreff  der  Frage,  ob  beim  Menschen  etwas  dem  paralytischen 
Speichel,  der  bei  Thiercu  experimentell  erzeugt  werden  kann.  Analoges 
existire. 

Man  hat  in  einzelnen  Fällen  abnorme  Reaction  am  Speichel  beobach- 
tet. Auf  Angaben  über  die  Reaction  des  gemischten  Speichels  ist  nattir- 
lich  nie  viel  zu  geben,  aber  es  sind  Fälle  abnormer  Reaction  bekannt, 
in  denen  die  Beobachtung  sicher  war,  weil  sie  ungemischten  Speichel  be- 
traf.  C.  G.  Mitscherlkh  beobachtete  z.  B.  an  dem  Speichel,  der  aus  ein(>r 
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Fistol  des  Ductus  Stenonianus  ganz  rein  ausdoss,  fasl  iininer  saure  Re- 
aclion ,  was  oflenbar  auf  eine  pathologische  Veränderung  doi-  Drüse  deu- 
tet. Dasselbe  ist  von  3IosIer  an  dem  durch  eingelegte  Canüien  gewonne- 
nen Parotidenspeiciiel  eines  Diabetikers  öfter  wahrgenommen.  Da  wir  wis- 
sen, dass  Einführungen  von  Säuren  in  das  Blut  niemals  eine  Veränderung 
der  Reaction  des  Speichels  her\orrufen,  so  ist  der  Schluss  berechtigt,  dAss 
es  sich  hier  um  eine  Veränderung  der  Drüse-selbst  gehandelt  habe. 

Die  einzige  abnorme  Substanz,  die  bis  jetzt  bei  Krankheilen  im  Speichel 
mit  Sicherheit  nachgewiesen  wurde,  ist  der  Harnstoff,  den  man  bei  Morbus 
Brighlii  oder  bei  Thieren  nach  Unterbindung  der  Ureleren ,  auch  im  Spei- 
chel der  Submaxillardrüse  findet.  Gallensubstanzen  und  Zucker  gehen  we- 
der nach  Einspritzungen  in  die  Venen  noch  beim  fc'lerus  oder  Diabetes  in 
den  Speichel  über.  Der  Zucker,  den  man  in  der  Mundhöhle  von  Diabetikern 
zuweilen  gefunden  hat,  stammt  nie  aus  wirklichem  Speichel,  sondern  wahr- 
scheinlich aus  dem  Bronchialschleime,  da  man  ihn  nur  nach  unvoUkouune- 
ner  Reinigung  der  Mundhöhle,  oder  nach  heftigem  Husten  nachweisen  kann. 
Es  muss  ferner  dahingestellt  bleiben,  ob  der  eigen thümhche ,  häufig  unge- 
mein auffallende  Geruch,  der  im  Munde  von  Diabetikern  wahrnehmbar  ist, 
von  einem  Bestandtheile  des  Speichels  herrührt. 

Die  Speichelgänge  enthalten  häufig  Concretionen .  die  zum  grössten 
Theile  aus  Ivalkcarbonat,  sehr  wenig  Kalkphosphat,  vmd  aus  einer  Albumin- 
substanz bestehen.  Dieselben  kommen  im  Duct.  Stenonianus  und  Wharto— 
nianus  vor,  und  ihre  Entstehungsursache  ist  so  unbekannt,  wie  die  der  Ab- 
scheidung  des  kohlensauren  lialks  aus  dem  Speichel  beim  Stehen  in  einem 
Glase.  Immer  enthalten  diese  Steine  zugleich  nicht  unbeträchtliche  Mengen 
von  Ptyalin,  das  nach  dem  Lösen  in  verdünnter  Essigsäure  und  theihveiser 
Abstumpfung  derselben  mit  Ammoniak  leicht  an  der  Wirkung  auf  Stärke  zu 
erkennen  ist.  Dasselbe  gilt  von  dem  sogen.  Zahnsteine  an  unreinlich  gehal- 
tenen Zähnen.  Bei  Steinen  unbekannter  Herkunft  ist  jedoch  dieses  Verhal- 
ten nicht  als  ein  bindender  Beweis  für  ihre  Abscheidung  aus  Speichel  anzu- 
sehen. Auch  in  der  Ranulaflüssigkeit  wurden  auffallende  Mengen  dieses 
Fermentes  gefunden  {Hoppe  -  Seyler] ,  ohne  dass  bis  jetzt  ein  Zusammenhang 
der  Ranula  mit  den  speichelliefernden  Organen  dargethan  werden  konnte. 


Die  MageiiYerdaimng. 

Aus  der  Mund-  und  Rachenhöhle  gelangen -die  Speisen  in  Form  einzel- 
ner Bissen,  Flüssigkeiten  portionenweise  mit  grosser  Geschwindigkeit  hinab 
in  den  Magen,  wo  sie  zunächst  längere  Zeit  verweilen.  Im  Magen  bildet  die 
Schleimhaut  selbst  das  Organ,  das  die  weiteren  Verdauungssäfle  liefert  und 
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auch  hier  ist  durch  die  annloinischo  und  cliemische  Untersuchung  zuerst 
eine  Trennung  verschiedener  Secrelionen  voryAmehmen,  ob^^■olll  liiiufia  genug 
nur  Gemische  auch  hier  auf  die  Nahrung  einwirken.  Die  Miikroskoi)ische 
BeobaohtLuig  lehrt,  dass  die  Magenschleimhaut  mit  2  Arten  von  Drüsen  aus- 
gekleidet ist,  mit  den  Schleimdrüsen  und  den  Lalxlrüsen ,  von  denen  man 
die  Letzteren  als  specifische  secrelorische  A|)parate  des  Magens  ansieht. 

Mit  Ausnahme  der  Portio  pylorica  kommen  diese  Drüsen  in  der  ganzen 
Magenschleimhaut  vor,  sie  sind  die  Ursache  des  ])unctirten  Aussehens  der 
Schleindiaut  und  ihrer  rölhlichgrauen,  selbst  braunen  Farbe.  Nur  der  Ma- 
gen eines  sehr  rasch  getödteten  und  geöffneten  Thieres  giebt  ein  ganz  rich- 
tiues  Bild  dieser  Färbung,  weil  in  den  meisten  Leichen  und  beim  Schlacht- 
vieh etwas  Galle  kurz  vor  dem  Tode  durch  den  Pylorus  gepresst  wird  und 
den  schleimigen  Uel)erzug  des  Magens  hellgelb,  grün  oder  braun  färbt.  Die 
Labdrüson  enthalten  an  ihrem  oberen  Theile  ein  deutliches  Lun)en  und  sind 
mit  einer  einfachen  Schichte  grosser,  polygonaler,  ziemlich  durchsichtiger 
Zellen  ausgekleidet,  die  einen  ziemlich  grossen  Kern  und  ein  feinkörniges, 
gleichmässiges  Protoplasma  enthalten.  Gegen  ^en  Funclus  verliert  sich  das 
Lumön,  die  Zellen  erfüllen  den  ganzen  von  der  Membrana  propria  umschlos- 
senen Raum,  und  allerniren  hier  mit  weniger  durchsichtigen,  deren  Proto- 
plasma nicht  mehr  gleichmässig,  sondern  von  einzelnen  gröberen,  dunklen 
und  glänzenden  Körnchen  durchsetzt  ist.  Nur  die  tieferen  Theile  der  Drüse 
sind  von  solchen  Zellen  erfüllt.  Alle  Labdiüsen  werden  durch  Essigsäure 
durchsichtiger,  weil  die  Kerne  der  Labzellen  sehr  zusammenschrumpfen, 
während  das  Protoplasma,  das  dann  besonders  die  überwiegende  Menge  dar- 
stellt, aufquillt. 

'  Umgekehrt  verhalten  sich  die  Schleimdrüsen  des  Magens ,  die  nach 
Essigsäurezusatz  neben  den  Labdrüsen  als  dunklere  Stränge  erscheinen. 
Dieselben  sind  von  demselben  Cylinderepithel,  wie  die  zwischen  den  Drü- 
senmündungen übrigbleibende  Schleimhauloberfläche  ausgekleidet ,  und 
stellen  gleichsam  eineFortsetzung  der  eigentlichen  Schleimhaut  vor.  \n  ihnen 
reicht  das  Lumen  bis  auf  den  Fundus.  Das  Epithel  dieser  Drüsen  ist  es, 
welches  vermuthlich  seines  grossen  Mucinreichthums  w'egen  durch  Essig- 
säure getrübt  wird,  und  zwar  an  der  Oberfläche  mehr,  wie  in  der  Tiefe. 

Die  übrigen  bei  derSecretion  des  Magens  betheiligten  Elemente  sind  die 
Blutgefässe,  die  von  Brücke  zwischen  den  Drüsen  entdeckten  slatlen  Muskel- 
fasern  und  ein  feines  Nen'engeflecht. 

Die  Schleimhaut  des  Magens  von  L<>ichen  und  des  Schlachtviehs  reagirt 
gewöhnlich  in  allen  Tiefen  intensiv  sauer,  ja  meistens  ersti-eckl  sich  diese 
Reaction  bis  in  die  Muscularis  und  die  Serosa,  Gewebe,  von  denen  man  schon 
lange wusste,  dass  sie  gemeiniglichneutraleoderalkalische  Reaction  besitzen. 
Dies  führte  zu  dem  Gedanken,  dass  die  saure  Reaction  in  solcher  Ausdehnung 
vielleicht  nicht  einmal  der  Schleimhaut  selbst  während  des  Lebens  zukonnne. 
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iNach  Claude  liernavd  liissl  sich  die  Reaclion  lebender  Organe  ermitteln, 
wenn  es  -eiin-l  sie  naclH>iniin(lcr  mit  l'errocuinkaliuM)  undeiner Eisenoxyd- 
lösung zu  beleuchlen.  Solange  diese  Ueagentien  in  einem  alkalischen  Medium 
zusammenlreften,  wird  die  Bildung  von  Berliner  Blau  verhindert,  während 
üie  in  einem  sauern  einlrelen  kann.  Durch  Injeclion  von  Feri-ocyannatriuin 
in  eine  Vene  und  von  milchsaurem  Eisenoxyd  in  eine  andere,  kann  man 
den  Uebertritl  beidei-  Salze  auch  in  den  Magensaft  während  des  Lebens  er- 
reichen ,  und  man  milsste  sonach  tiberall  da,  wo  die  Schleimhaut  während 
des  Lebens  und  besonders  während  des  Secrelionsacles  sauer  reagirt,  Aus- 
scheidungen von  Berliner  Blau  finden.  In  keinem  Theile  der  Magenschleim- 
haut, mit  Ausnahme  ihrer  Oberllächo  und  einer  sehr  niederen  obeiiläch- 
lichen  Schichte  der  Drüsen,  ist  diess  der  Fall.  Die  Thiere  müssen  natürlich 
rasch  gelödlet  werden  und  der  Magen  zur  Vermeidung  nachträglicher  Dif- 
fusion sofort  untersucht  oder  in  Alkohol  gebracht  werden.  Die  Beschrän- 
kung der  Reaclion  auf  die  Oborlläche  der  Labdrüsen  ist  nach  Brücke  auch 
durch  die  Prüfung  mit  Lacknuispapier  zu  erkennen.  Ti-ägl  man  Sei-osa  und 
Muscularis  mit  einer  Scheere  von  dem  Magen  eines  soeben  getödteten  Thie- 
res  ab,  so  ändert  ein  blaues  gegen  den  Fundus  der  Drüsen  gedrücktes  feuch- 
tes Lackmuspapier  die  Farbe  nicht,  während  ein  rothes  sich  bläut.  Ein 
zweiter  Schnitt,  der  etwa  die  Höhe  der  Drüsen  halbirt,  verhält  sich  noch 
ebenso.  Zu  diesen  Versuchen  eignet  sich  besonders  der  Drüsenmagen  von 
Tauben  und  Hühnern,  deren  Labdrüsen  sehr  lang  sind  und  durch  ihre  Zu- 
sammenstellung dem  blossen  Auge  als  einzelne  Körner  wahrnehmbar  wer- 
den. Die  oberflächliche  saure  Reaction  besitzt  die  Magenschleimhaut  aus- 
schliesslich durch  die  Labdrüsen ,  denn  die  Schleimdrüsen  der  Portio  pylo- 
rica  reagiren  im  frischen  Zustande  schwach  alkalisch  und  behalteii  diese 
Reaction  auch  in  einem  gleich  nach  dem  Tode  entfernten  Stücke  dieser  Ma- 
gengegend. 

Clewiuiiuiig  des  Magensaftes.  Anfangs  gewann  man  den  Magensaft,  indem  man 
Thiere  während  der  Verdauung  lödteteund  den  Mageninhalt  sammelte.  Spä- 
ter versuchte  Reaumur  Magensaft  ohne  Verunreinigung  mit  Speisen  zu  erhalten, 
indem  er  die  Thiere  an  Fäden  befestigte  Schwämme  verschlucken  Hess,  diese 
w  ieder  herauszog,  undauspresste,  ein  Verfahren,  das  insofern  zum  Ziele  führte, 
als  allerdings  geringe  Mengen  eines  ziemlich  reinen  Magensaftes  wirklich  ge- 
wonnen wurden.  Der  Zufall  hat  endlich  denAnstoss  zu  einer  Methode  gege- 
])en,  nach  der  wir  heute  allgemein  die  Secretion  des  Magens  studiren.  Nach- 
dem zuerst  Helm  (1  803)  zwei  Magenfisteln  beim  Menschen,  die  nach  einer  nicht 
verschliessbaren  Wunde,  welche  die  Bauchdecken  und  Magenwände  gelrofien 
hatte,  zurückblieben,  beobachtet  und  zu  Untersuchungen  über  den  ifagen- 
saft  und  die  Magenverdauung  benutzt  hatte,  stellte  Deaurnont  (1834)  aus- 
führlichere Beobachtungen  an  der  Magenfistel  eines  Canadischen  Jägers  an. 
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Derarli.'e  palholo^ische  Fälle  sind  späler  wiederholl  zu  physiolog.s  hon 
l^n  u«.-wcHhet  .onU-n,  so  u.  A.  die  Magenlislcl  einerEhsln.schenlr.u 
von  Bidäer  und  C.  Schmidt  und  von  Grihmccdät..  Das,  ^vns  ])ei  Menschen  durch 
X;f"elKMUe  Wunden  zuialli,  on.slanden  .ar,  wurde  -1842  .ou  Basso^c, 
,1843  Ion  Blondlot.  ahsiehllich  beiThieren  hergeslellt.  So  ist  derGedanke  zur 
Anle-ung  künstlicher  Fisteln  entstanden  ,  die  jetzt  nach  einem  verbesserlen 
Verfahre";!  von  Cl.  Bernard  in  folgender  Weise  angelegt  ^verden.  Man  füttert 
einen  Hund  so  reichlich,  dass  der  gefüllte  Magen  mit  der  grossen  Curyatur 
den  Bauchdecken  hart  anliegt,  macht  einen  Schnitt  im  rechten  Hypochon- 
drium  parallel  der  Linea  alba ,  einen  Zoll  lang  dicht  unter  der  letzten  fal- 
schen Rippe,  durchschneidet  die  Bauchmuskeln,  parallel  ihrer  Faserung, 
und  fasst  den  vorliegenden  Magen  mittelst  zweier  durchgeführter  Faden. 
Zwischen  den  Fäden  wird  auf  einer  nicht  zu  gefässreichen  Stelle  ein  Stuck 
des  ganzen  Magens  gespalten,  und  einc  Canüle  von 
beistdiender  Gestalt  und  Grösse  bis  zur  oberen 
Platte  eingeführt,  welche  mittelst  des  einen  Fadens, 
der  zugleich  die  Wundränder  des  Magens  fassen 
muss,  oder  auch  wie  eine  Tabaksbeutelschnur 
durchgezogen  werden  kann,  fixirtwird.  Der  zweite 
Faden\vird  zur  Sicherheit  mit  beiden  Enden  durch 
alle  Schichten  der  Bauchdecken  geführt  und  damit 
die  Wunde  geschlossen,  die  keiner  andern  Ligatur 
bedarf,  wenn  sie  nach  dieser  Vorschrift  ausgeführt, 
klein  genug  ausgefallen  ist.  Die  Yoi-lheile  dieser 
Methode  sind :  dass  gleich  eine  bleibende  Canüle 
eingelegt  wird,  dass  die  Fistelöftiumg  hierdurch  eine 
beabsichtigte  und  constante  Grösse  erhält,  dass  die 
Vereinigung  der  Serosa  des  Magens  mit  den  Wund- 
rändern sehr  rasch  erfolgt,  dass  die  Thiere  jnit  den 
Zähnen  niemals  an  die  Wunde  gelangen  können, 
weil  die  äussere  Platte  der  Canüle  sie  daran  verhin- 
dert, und  endlich  dass  die  Fistel  durch  einen  Kork 
fest  verschlossen  werden  kann,  was  vonäusserster 
Wichtigkeil  für  die  Erhaltung  der  Thiere  ist.  Für 
den  Fall  einer  beträchtlichen  Verdickung  des 
Operationsfeldes  durch  die  Narbe  besteht  die  Röhre 
aus  zwei  ineinandergcschrobenen  Theilen,  sodass 

sie  nachträglich  verlängei't  werden  kann.  Magenlisteln  nach  anderen  Metho- 
den angelegt,  liegen  entweder  so,  dass  die  Magensecrcle ,  wenn  die  Thiere 
auf  den  Beinen  stehen,  nicht  gehörig  abiliessen  können ,  oder  sie  erfordern 
das  nachträgliche  Einlegen  von  Canülen,  die  entweder  zu  complicirl  sind, 
oder  nicht  vnjjständiLr  schliessen.     Im  letzteren  Falle  erlcMden  die  Thiere 
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solche  Verluste  nn  der  Nahrung,  dass  sie  rasch  abmagern  und  zu  Grunde 
gehen. 

Beiliiigiingeu  der  Abso.Mlerimg.  Die  Magensehloin.haul  sondert  so  wenig 
wie  irgend  eine  andere  Drüse  etwas  ab,  wenn  nicht  bestimmte,  nachweis- 
bare Reizungen  Anlass  dazu  geben.  Man  wusste  schon  aus  den  alteren  nach 
Sectionen  von  Menschen  und  Thieren  gewonnenen  Erfahrungen ,  dass  der 
Magen  abgesehen  von  verschlucktem  Speichel  und  NahrungsmiUeln  zweierlei 
enthalten  kann,  eine  dünne  saure  Flüssigkeit,  oder  einen  zühen  schwach 
sauren,  selbst  alkalischen  Schleim,  und  schon  lange  bevor  man  Beobachtun- 
gen mit  Hülfe  der  Fisteln  angestellt  hatte,  wurde  die  nicht  fadenziehende, 
saure  Flüssigkeit  als  der  eigentliche,  specißsche  Magensaft  betrachtet.  An 
recht  weilen  Fisteln  kann  die  Schleimhaut  in  ihrer" Thäligkeit  direct  beo- 
bachtet werden,  indem  ein  Stück,  der  hinteren  Magenwand,  das  häufig  gegen 
die  Canüle  hin  als  Falte  vorfalll,  das  beste  Feld  für  die  Beobachtung  bildet. 

Im  nüchternen  Zustande  ist  die  Schleimhaut  beim  Hunde  in  der  Regel 
kaum  feucht, -und  nur  nach  längerem  Fasten  mit  einem  zähen  membranösen 
Schleime  bedeckt.  Derselbe  scheint  bei  den  Omni-  und  Herbivoren  mehr  aus- 
gebildet zu  sein,  als  bei  den  Carnivoren ,  denn  dort  findet  man  entweder 
die  Schleimhaut  des  leeren  Magens  ganz  überzogen  von  diesem  Schleime, 
oder  der  Ballen  unverdaulicher  Rückstände,  den  man  z.  B.  selbst  bei  ver- 
hungerten Kaninchen  noch  antrifft,  ist  in  einen  solchen  Ueberzug  förmlich 
eingehüllt.  Immer  ist  dieser  Schleim  entweder  nur  schwach  sauer,  oder 
sogar  alkalisch;  isr  besteht  aus  structurlosem  Schleim  und  vielen  deformen 
Zellen  des  Cylinderepithels  der  Schleimhaut  und  der  Schleimdrüsen.  Ein 
ganz  anderes  Bild  gewährt  die  durch  die  Fistel  sichtbare  Schleimhautstrecke, 
sobald  die  Thiere  etwas  Nahrung  zu  sich  genommen  haben;  dann  ist  sie 
feucht,  selbst  triefend,  die  Oberfläche  von  ganz  intensiv  saurer  Reacliou. 
Um  den  Beginn  der  Secretion  zu  sehen,  ist  es  zweckmässig  durch  die  Ca- 
nüle hindurch  die  Schleimhaut  des  völlig  nüchternen  Magens  zu  reizen. 
Kitzeln  mit  einer  Federfaser  ruft  augenblicklich  aus  den  sog.  Magengrübchen 
(kleinen  flachen  Vertiefungen,  in  welche  eine  Gruppe  von  Labdrüsen  aus- 
mündet) durchsichtige  Tröpfchen  hervor,  die  sich  bald  so  vergrössern,  dass 
sie  zusammenfliessen  und  forlrinnen.  Etwas  später  hört  die  Secretion  wie- 
der auf,  und  die  vorige  fast  trockene  Beschaffenheit  kehrt  zurück.  Stopft 
man  durch  die  Fistel  grobkörnigen  Sand,  hart  getrocknete  Erbsen  oder  Lin- 
sen, kantige  Knochenslücke  und  dergl.  ein,  so  füllt  sich  der  Magen  mit  einer 
beträchtlichen  Menge  Saft,  die  beim  Umdrehen  der  Thiere  auf  die  Beine  im 
Strahle  ausläuft.  Offenbar  ist  diese  Absonderung  hervorgerufen  durch  me- 
chanische Reizung  der  Magenschleimhaut.  Dasselbe  leisten  andere  Erregun- 
gen, z.  B.  rasche  Temperaturveränderungen  durch  kaltes  Wasser,  Einfüh- 
rung von  Aether,  von  Alkohol,  undbesonders  von  alkalischen  Flüssigkeiten.  In 
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cliescMi  Füllen  beweis!  das  rasche  Auftreten  und  Zunehmen  dei-  sauren  Rcaction 
des  xMageninhaltes  die  oft  sehr  jiroluse  Secretion.  Dieselbe  kann  so  beträcht- 
lich sein,  dass  oi't  sehr  grosse  Mengen  von  Sodalösung  in  wenigen  Minuten 
neutralisirt  und  sauei-  werden.  Schwach  alkalische  Flüssigkeiten,  wie  der 
Speichel  dos  Hundes  oder  geuiischtei-  Speichel  vom  Menschen  werden  fast 
n>omontan  neutralisirt,  und  erregen  eine  noch  lange  nachhallende  Secretion. 
Das  ist  der  Grund,  warum  die  Schleimhaut  des  nüchternen  Magens  sich  bis- 
weilen ohne  gleich  nachv^'eisbare  Veranlassung  mit  Tröpfchen  bedeckt,  denn 
Schluckbewegungen,  bei  welchen  nur  kleine  Mengen  Speichel  in  den  Magen 
gelangen,  erweisen  sich  bald  als  die  Ursache.  Da  der  Speichel  nicht  immer 
die  beobachtete  Stelle  trifft,  so  wenig,  wie  mechanische  Reizung  besonders 
mittelst  aufgeschlemmten  Sandes  diese  zu  treffen  braucht,  und  dennoch  Se- 
cretion bemerkbar  wird,  so  ist  der  Beweis  geliefert,  dass  l)esehränkte  Rei- 
zungen der  Schleimhaut  gleich  eine  sehr  ausgedehnte  Fläche  zur  Secretion 
veranlassen  können.  Hierdurch  wird  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass 
der  Secretion  der  Labdrüsen  eine  Erregung  ihrer  Nerven  vorangeht,  dass 
auch  diese  Secretion  unter  physiologischen  Verhältnissen  von  den  Nerven 
abhängig  sei.  Vermuthlich  ist  der  Vorgang  ein  reflectorischer,  durch  irgend 
ein  nervöses  Centrum  (Nervenzellen)  von  den  sensiblen  Fasern  der  Schleim- 
haut auf  die  motorischen  oder  secretorischen  der  Drüsen  vermittelter.  Man 
hat  sich  vielfach  bemüht,  diese  Nervenbahnen  herauszufinden,  indem  man 
den  Einüussder  Durchschneidung  und  Reizung  verschiedener  Nerven  auf  den 
Forlgang  der  Verdauung  und  auf  die  Reaclion  des  Mageninhalts  zu  ermitteln 
suchte,  allein  in  der  direclen  V^^eise,  dass  man  ein  vorher  Irocknes  Schleim- 
liautstück  namentlich  nach  der  Reizung  einzelner  Nerven,  zur  Prüfung 
beobachtele,  sind  die  Versuche  nie  vorgenommen,  und  darin  mag  der  Grund 
liegen,  weshalb  man  unter  den  Nerven  des  Magens  noch  keinen  mit  Sicher- 
heit als  den  secretorischen  bezeichnen  kann.  Während  der  Absonderuna 
ändert  auch  die  Schleimhaut  ihre  Farbe :  vorher  blass  und  etwas  bräunlich, 
wird  sie  nach  Reizungen  rölher.  Ein  Blick  auf  die  Blutgefässe,  die  man 
von  aussen  am  Magen  eines  vorsichtig  geöffneten  Hundes  sehen  kann,  zeigt, 
dass  der  gefüllte  Magen  weitere  Venen  besitzt,  als  der  leere,  und  dass  in 
denen  des  letztern  ein  dunkles  dichroitisches ,  in  denen  des  crsleren  ein 
hochrothes  fast  arterielles  Blut  fliesst.  Kaninchenmagen,  die  jederzeit  voll 
sind,  beweisen  am  besten,  dass  die  Ausdehnung  des  Organs  unbelheiligt  an 
diesen  Unterschieden  ist.  Haben  die  Thiere  gefressen  und  den  unverdau- 
iichon  Rest  mittelst  der  neu  hinzugekommenen  Nahrung  durch  den  Pylorus 
In'fördert,  so  sind  die  Venen  ausnahmslos  weit  und  hellroth,  kurz  die  Er- 
scheinung ist  genau  dieselbe,  wie  an  den  Venen  einer  ruhenden  und  einer 
secernirenden  Speicheldrüse.  Nach  Bernard.  der  diese  wichtige  Thatsache 
für  viele  Drüsen  feststellte,  ist  auch  die  Temperatur  im  gefüllten  Magen  höher, 
als  im  leeren. 
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«ewiiiiuiiig  rcliK'i»  .Tlageiisaftcs.  lU  incr  M;i!icnsnfl  kann  nur  erluillon  wer- 
den, wenn  der  Magen  völlig  leer  ist,  durch  Erregung  der  Secrelion  niitleist 
mechanischer  Reizungen.  Man  Ulsst  dazu  einen  Hund  höchstens  24  Stunden 
hungern,  damit  sich  nicht  zu  viel  Schleim  ablagei-f,  und  i-eizt  hierauf  mit 
einem  durch  die  Canülo  eingeführten  Giasslabe,  der  am  Ende  eine  Feder- 
fahne trägt.  Der  secernirle  Saft  läuft  an  dem  Giasstabe  hinab  in  eine  unten 
aufgestellte  Flasche,  deren  Boden  er  erreicht.  Beimengung  von  Speichel  ist 
nicht  zu  befürchten,  wenn  man  nicht  die  Mundhöhle  des  Hundes  durch  Bin- 
den, Knebel  u.  dgl.  reizt,  da  Speicheisecretion  relleclorisch  von  der  Magen- 
schleimhaut aus  nicht  erregt  werden  kann.  Uebrigens  ei-kennl  man  den 
Speichel  im  letzteren  Falle  augenblicklich  an  den  schaumigen  und  schleimigen 
Streifen,  die  über  den  Glasstab  rinnen.  Die  Secretion  durch  Einbringen  von 
Sand,  Erbsen  oder  Linsen  zu  erregen  ist  weniger  zweckmässig;  Reizung 
der  Schleimhaut  mit  Knochenstückchen  ist  ganz  zu  verwerfen,  weil  der  Saft 
sofort  aus  den  Knochen  etwas  auflöst.  Nur  die  Reizungen  mit  wenig  Aether 
oder  Alkohol  wären  noch  zu  empfehlen.  Kalles  Wasser  liefert  einen  zwar 
reinen  aber  in  der  Concenlralion  nicht  normalen  Saft,  Sodalösungen  ein  mit 
Natronsalzen  überladenes  Secrel.  Indessen  ist  die  lange  anhaltende  Nach- 
secretion  zu  benutzen,  wenn  die  ersten  Mengen  ausgespült  sind. 

Chemische  Ziisaniiiieiisetzuiig  des  .lageiisaftes.  Der  Magensaft  ist  eine  dünne, 
bei  allen  Thieren.  mit  Ausnahme  des  Schafes,  dessen  Saft  braun  ist,  fast 
farblose,  kaum  opalescirende  Flüssigkeit,  bei  einigen  Thieren  von  specifischem 
Gerüche,  und  fadem,  kaum  säuerlichen  Geschmacke.  Da  er  beim  Hunde 
höchstens  3  pCt.,  beim  Menschen  kaum  I  pCt.  feste  Bestandtheile  enthält, 
weicht  S(?in  specifisches  Gew  icht  w"enig  von  dem  des  Wassers  ab.  Die  Reac- 
lion  ist  stark  sauer,  blaues  Lackmuspapier  färbt  sich  damit  dauernd  ziegel- 
rolh.  Beim  Kochen  trübt  sich  der  Magensaft  nicht,  beim  Abdampfen  hinter- 
lässt  er  eine  schon  bei  100"  C.  an  der  Luft  sich  bräunende  Substanz,  die 
Stickstoff  enthält,  und  zu  %  ^"S  organischer  verbrennlicher ,  zu  %  aus 
unorganischer  Aschensubstanz  besteht. 

Die  auffälligste  Eigenschaft  des  Magensaftes  ist  seine  stets  intensiv  saure 
Reaction.  Dass  diese  in  jedem  gleichviel,  ob  reinem  oder  unreinem  Magen- 
safte von  einer  freien  Säure  herrühren  muss,  erhellt  leicht  aus  der  Fähigkeit 
manche  nur  in  Säuren  lösliche  Körper,  z.  B.  Marmor,  aufzulösen.  Lässt  man 
Marmorstückchen  zu  schwach  erwärmtem  Magensafte  über  Quecksilber  hin- 
zutreten ,  so  sieht  man  ausser  der  Anätzung  des  Marmors  auch  eine  deut- 
liche Gasentwicklung.  Die  Gasblase,  welche  sich  über  dem  Safte  bildet, 
besteht  aus  Kohlensäure  und  wird  von  Kali  absorbirt. 

Es  ist  viel  übei'  die  Natur  der  freien  Säure  im  Magensafte  gestritten  wor- 
den, bevor  der  Beweis  gegen  alle  Einwendungen  gesichert  war,  dass  die- 
selbe freie  Salzsäure  sei.  Nachdem  zuerst  Prottt  gezeigt,  dass  der  Magensaft 
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beim  Dostilliren  HCl  iiiohl,  licierto  C.  Schmidt  den  l)ün(iigon  Beweis  für  die 
Existenz  derselben  im  reinen  Safte.  Sclnnicirs  \eiiahivn  war  folgendes: 
Klwa  lOOGrnnun  des  Snftes  wurden  mit  Salpelersäuro  stark  angesiiuert  und 
niil  SilberniU-al  siiniintliclies  Gl  der  Cli!oi'idt>  und  der  etwa  fi'eien  HCl  lic- 
fälll.  Dieser  Niedersehlnii  enthielt  nur  Ghlorsilber,  keine  oriianiselien  Kör- 
per. Ans  (leni  Filtrate  wurde  naeli  Entfernung  des  überschüssigen  Silbers 
mit  Salzsäure,  eine  Asche  l)ereit(>l  und  in  dieser  silmmlliche  Basen  quantita- 
tiv bestinnnl.  Die  aus  der  Wägung  des  Chlorsilbei's  sich  ergebenden  Salz- 
siiureniengen  waren  conslanl  gi-össer  als  das  Salzsiiureäquivalenl  der  Summe 
sämmtlicher  Basen  der  Asche.  Hieraus  ergiebl  sich  unumstösslich  der  GehalL 
des  .Magensafts  an  freier  HCl.  Gewöhnlich,  bei  reinem  Safte  vermuthlich 
immer,  ist  die  HCl  die  einzige  freie  Säure.  Wurde  nämlich  die  freiö  Süure 
durch  Bestimmung  der  zur  Neutralisation  nothwendigen  Menge  Baryt  festge- 
stellt, und  diese  mit  dem  gefundenen  HCl-Ueberschusse  verglichen,  so  zeigte 
sich  eine  ziemlich  genaue  Uebereinstimmung. 

Die  Einwände,  welche  gegen  die  von  Prout  ausgegangene  Annahme 
freierHCl  im  Magensäfte  geltend  gemacht  wurden,  sind  diese:  BeimDeslilliren 
mancher  Chloride,  namentlich  des  Chlorcaliums  oder  Chlormagnesiums  mit 
vielen  organischen  Säuren,  besonders  mit  Milchsäure,  entweicht  zuletzt  HCl. 
Da  nun  im  unreinen,  speichelhaltigen  oder  mit  löslichen  Antheilen  der  Nahrung 
gemischten  Safte,  andere  Säuren,  und  zwar  hauptsächlich  Milchsäure  gefun- 
den waren,  so  glaubte  man,  dass  diese  die  HCl  mProuCs  Destillate  veranlasst 
hätten.  Ferner  wurde  besonders  von  Lehmann  geltend  gemacht,  dass  HCl  in 
derVerdünnung  w  ie  im  Magensafte,  gleich  anfangs  destillire,  nicht  ei'sl,  wenn 
der  Retorteninhalt  anfange  sich  wesentlich  zu  concentriren,  während  der  Ma- 
gensaft nur  ganz  zuletzt  HCl  an  das  Destillat  abgebe.  Diese  Thatsachen  sind 
richtig,  können  aber  nicht  als  Einwände  gelten,  weil  die  HCl  in  hinrei- 
chender Verdünnimg  von  vielen  organischen  Körpern,  besonders  von  solchen, 
die  sich  auch  im  Magensafte  belinden,  so  lange  bei  der  Destillation  zurück- 
gehalten wird,  bis  die  geeignete  Concentration  erreicht  ist.  Der  aus  den» 
Verhalten  des  Magensaftes  gegen  verdünnte  Oxalsäure  und  gegen  Stärke  von 
67.  Beinard  und  Bavresiod  in  demselben  Sinne  hergeleitete  Einwand  ist 
ebenfalls  unzulässig,  weil  es  sich  im  Magensafte-nicht  um  reine  HCl  sondern 
um  ein  Gemisch  derselben  mit  organischen  Substanzen  handeh,  welche  die 
Wirkungen  der  Säure  wesentlich  modificiren  können.  HCl  von  '/.„oo  verhin- 
dert närnlich  die  Fällung  von  Kalkoxalat  durch  Zusatz  verdünnter  Oxalsäure 
zu  Chlorcaiciumlösungen,  untl  ninmit  der  Stärke  beim  Kochen  die  Eisen- 
Schaft  durch  lod  sich  zu  bläuen.  Beide  Reactionen  treilen  bei  Verwendung 
von  Magensaft  statt  der  reinen  Säure  nicht  zu  —  sie  Ihun  es  aber  auch  nicht, 
wenn  man  neutralisirten  Magensaft  durch  Znsatz  von  HCl  auf  den  Säuregrad 
des  Magensaftes  bringt. 

Für  den  reinen  Magensaft  darf  sonach  als  feststehend  angenommen  w  er- 
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den,  dass  seine  saure  Reaction  nur  von  freiem  HCl  herrührt.  Damit  ist  nicht 
ausgeschlossen,  tlass  unreiner  Saft  zugleich  andere  Süuren  enthalten  könne. 
Man  hat  llüehlige  Säuren,  Essigsäure  und  Butlersäure  darin  gefunden,  und 
Lehmann  fand  in  dem  Safte  von  Hunden,  die  nur  Knochen  gefressen  halten, 
auch  freie  Milchsäure.  Offenbar  stammen  diese  Säuren  jedoch  auch  Verun- 
remigungen,  sie  sind  für  die  ICenntniss  der  Processe  im  Magen  von  Interesse, 
aber  für  die  des  Secretes  der  Labdrüsen  ohne  Bedeutung. 

Die  organischen  Bestand Iheile  des  Magensaftes  sind  nur  zum  Theil  be- 
kannt. Ein  Theil,  sogenannter  Exlraclivstoffe,  welche  sich  aus  dem  Ab- 
dampfungsrückslande  in  Alkohol  lösen,  ist  völlig  unbekannt.  Der  andere 
nicht  lösliche  Theil  ist  stickstolfhaltig  und  besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei 
Körpern, aus  Pepton  und  aus  Pepsin.  Das  Pepton  ist  eine  durch  die  Wirkung 
des  Magensaftes  aus  Eiweisskörpern  darstellbare  Substanz,  das  Pepsin  der- 
jenige Körper,  der  als  das  specifische  Ferment  des  Magensaftes  betrach- 
tet wird. 

Die  Zusammensetzung  des  Magensaftes  ist  nach  den  Analysen  von 
C.  Schmkll  folgende  : 


Speichel- 
freier  Saft  des 
Hundes.  Mit- 
tel aus  zehn 
Analysen. 

Magensaft  des 
Schafes. 

Speichelhal 
tiger  Magen 
saft  vom  Men 
sehen. 

Wasser  

973,062 

986,147 

994,610 

Fester  Rücksland  .    .  . 

26,938 

13,833 

3,390 

Pepsin  und  Pepton 

■17,127 

4,033 

3,016 

Freie  Salzsäure 

3,030 

1,234 

0,217 

Chlorkalium  .... 

•1,12b 

1,318 

0,370 

Chlornatrium  .... 

2,307 

3,369 

1,343 

Chlorcalcium    ....  * 

0,624 

0,114 

0,092 

Chlorammonium  .  . 

0,468 

,  0,473 

Phosphorsaurer  Kalk 

1,729 

0,182 

»  Magnesia 

0,226 

0,377 

j  0,150 

1)  Eisen 

0,082 

0,331 

Die  geringe  Concentralion  des  menschlichen  Masensaftcs und  der  auffallencl 
geringe  Gehalt  an  freier  Säure  erklären  sich  theilweise  daraus,  dass  der  Saft 
abgesondert  wurde  nach  Reizung  mit  trocknen  Erlösen.  Dieselben  niussten 
mit  viel  Wasser  verschluckt  werden,  wol)ei  zugleich  viel  Speichel  mit  in 
den  Magen  floss.  —  Beim  Vergleiche  dieser  drei  Analysen  fällt  jedoch  der 
relativ  hohe  Gehalt  an  freier  Salzsäure  im  Hundeniagensafte,  auch  gegenüber 
dem  des  Schafes  auf. 

Mirkiiug  lies  .Magensaftes.  Die  physiologische  Bedeutung  des  Magensaftes 
beruht  hauptsächlich  auf  seinem  Vermögen  coagulirte  unlösliche  Eiweisskör- 
per  in  lösliche  Substanzen  umzuwandeln.   Eine  Flocke  reinen  Blutfibrins 


V(M'(lauung.  —  Der  iMajjensaft.  33 

z.  B.  löslsich  im  Miigensafl  bei  einer Teniporalur  von  20—35"  C.  unter  scliwa- 
cher  Quellung  zu  einer  opnlescii-enclen  FlUssigki-it  .uif.  Da  diese  Auflösung  in 
allen  ihren  einzelnen  Stadien,  der  Quellung,  der  Loslösving  kleinerer  Tlieile, 
durch  welche  die  üpalescenz  bedingt  \n  ird,  und  der  schliesslichen  Bildung 
von  Pepton  für  den  Magensaft  allein  charakteristisch  ist,  so  hat  man  sie  als 
Pepsinprobe  bezeichnet.  Für  den  Erfolg  dieser  Probe  ist  es  nolhw  endig,  dass 
der  Magensaft  unverändert  sei,  vor  Allem,  dass  er  freie  Säure  enthalte,  die 
zwar  nicht  allein  hinreicht,  das  Fibrin  aufzulösen,  wohl  aber,  wenn  sie  zu- 
gleich die  Körper  enlhäll,  welche  als  die  organischen  Substanzen  des  Saftes 
bezeichnet  >Aurden. 

Künstlicher  Magensaß.  Mit  Hülfe  der  Pepsinprobe  kann  zunächst  gezeigt 
werden,  dass  jedes  Stück  herauspräparirter  Magenschleimhaut  bei  zweck- 
mässiger Behandlung  lauglich  ist  zur  Herstellung  eines  künstlichen  Magen- 
saftes. Ebeiie  entdeckte,  dass  aus  dem  Magen  abgeschabter  Schleim  mit 
sehr  verdünnter  Salzsäure  gemischt  eiDe  Flüssigkeit  liefert,  die  ganz  so 
wirkt,  wie  das  Secret  selbst.  Er  beobachtete  ferner  i-ichtig,  dass  vorzugs- 
weise der  Schleim  an  den  Mündungen  der  Labdrüsen  eine  solche  specifische 
Flüssigkeit  lieferte,  \yährend  der  zähe  Schleim  der  eigentlichen  Schleimdrü- 
sen aus  der  Portio  pylorica  mit  Salzsäure  gemischt,  eine  weit  schwächer 
wirkende  Flüssigkeit  gab.  Was  Eberle  Magenschleim  nannte,  war  im 
ersteren  Falle  nur  theil weise  wirklicher  Schleim,  zum  grössten  Theile  be- 
stand er  aus  den  ausgedrückten  oberflächlichen  Zellen  der  Labdrüsen.  Da 
man  nun  durch  Maceration  der  Magenschleimhaut  mit  verdünnten  Säuren 
eine  den  natürlichen  Saft  an  Wirksamkeit  weit  überraoonde  Lösuna  se- 
winnt,  die  zugleich  viel  reicher  an  organischen  Bestand theilen  ist,  auf  deren 
Gegenwart  der  Erfolg  der  Pepsinprobe  beruht,  so  benutzt  man  vorzugsweise 
diese,  wenn  man  die  Wirkungen  das  Magensaftes  untersuchen  will,  und 
verwendet  sie  vor  Allem  zur  Darstellung  des  Pepsins. 

Für  diesen  Zweck  soll  der  künstliche  Magensaft  womöglich  ein  vollstän- 
diges Extract  der  Magenschleimhaut  sein,  weshalb  man  ihn  ohne  Rücksicht 
auf  Reinheit  und  seine  thoilweise  davon  abhängige  Verdauungsfähigkeit  l)e- 
reitet.  Yerhältnissmässig  sehr  reinen  Magensaft  gewinnt  man  aus  der  Schleim- 
haut soeben  getödteter  Thiere,  in  welcher  keine  postmortale  Rückwir- 
kung des  einmal  secernirten  Saftes  gegen  die  Tiefen  der  Drüsen  und  bis  zu  den 
Muskelschichtcn  hin  vor  sich  gegangen  ist,  wie  diess  in  Leichen  und  nicht  so- 
gleich ausgeweidetem  Schlachtvieh  sonst  immer  der  Fall  ist.  Wird  ein  fri- 
scher Magen  rasch  geöffnet,  entleert  und  mit  kaltem  Wasser  gründlich  abge- 
spült, so  erhält  man  beim  Zerreiben  des  von  der  Olierfläche  durch  Schaben 
mit  einem  stumpfen  bistrumenle  gewinnbaren  aus  Labzellen  bestehenden 
Schleimes  mit  Wasser,  eine  kaum  saure  Flüssigkeit.  Nach  dem  Zerreiben 
des  Schleimes  mit  reinem  Quarzsand  oder  Glaspulver  extrahirt  das  Wasser 
m  der  Kälte  beträchtliche  Mengen  der  wirksamen  Bcstandtheile,  so  dass  die 
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abfiltrirte  Lösung  mit  wenig  Silure  versetzt  energisch  vei'dauend  wirkt.  Die- 
ser Saft  ist  zugleich  verhallnissmüssig  sehr  rein,  er  enthält  nur  eine  Spur 
von  Peptonen,  weil  in  dem  zerriebenen  Schleime,  der  weder  Drüsenmem- 
branen noch  Bindegewebe  und  Muskelnenthiilt,  bei  der  niederen  Temperatur 
und  wegen  des  Säuremangels  keine  Selbstverdauung  stattfinden  konnte.  Viel 
vollständiger,  als  reines  Wasser  extrahirt  allerdings  kalte  HCl  von  0,1  pCt., 
die  wirksamen  Bestandtheile,  doch  nimmt  sie  zugleich  und  zwar  auch  ohne 
Erwärmen  viel  Eiweiss  mit  auf,  das  beim  nachherigen  Benutzen  des  Saftes 
bei  höherer  Temperatur  in  Verdauungsproducte  umgewandelt  wird.  Von  dem 
grösslen  Theile  dieser  Verunreinigungen  werden  solche  Verdauungsflüssig- 
keiten gereinigt,  indem  man  sie  der  Dialyse  unterwirft ;  auf  dem  vegetabi- 
lischen Pergamente  bleibt  dann  der  reinere  Saft  zurück.  Nach  dem  Filtriren 
ist  der  künstliche  Magensaft  nur  sehr  wenig  opalescirend.  Trotz  der  Schim- 
melpilze die  sich  unvermeidlich  selbst  bei  stark  saurer  Reaclion,  obgleich 
langsamer,  nach  einiger  Zeit  immer  darauf  bilden,  hält  sich  dieser  künstliche 
Saft  jahrelang,  und  wirkt  immer  wieder  verdauend,  wenn  man  ihn  wieder 
ansäuert. 

Das  Pepsin  wurde  zuerst  von  Wassinann  aus  dem  filtrirten  wässrigen 
Auszuge  der  Magenschleimhaut  zu  isoliren  gesucht,  durch  Fällung  mit  Blei- 
acetat,  Zersetzung  des  Niederschlages  mit  SH  und  Fällung  der  Lösung  mit 
Alkohol.  FrericKs  suchte  es  zu  gewinnen  durch  directe  Fällung  des  Magen- 
saftes mit  Alkohol,  C.  Schmidt  durch  Fällung  mit  Sublimat,  und  Entfernung 
des  Quecksilbers  aus  dem  Niederschlage  mit  SH.  Es  ist  kein  Zweifel,  dass 
durch  diese  Methoden  eine  Substanz  erhalten  wird,  welche  in  verdünnten 
Säuren  gelöst,  verdauende  Wirkung,  d.  h.  die  Pepsinprobe  giebt,  allein  eine 
Trennung  des  Pepsins  von  dem  zweiten  Antheil  der  stickstoffhaltigen  orga- 
nischen Bestandtheile  des  Magensaftes,  von  den  Eiweisspeptonen  desselben 
wird  damit  nicht  erreicht,  weil  die  zur  Fällung  benutzten  Metallsalze  vor- 
zugsweise diese  niederschlagen  und  das  Pepsin  dabei  nur  mitfällen.  Erst 
E.  Brücke  ist  diese  Trennung  gelungen. 

Darstellung  des  reinen  Pepsins.  Als  Material  dient  zunächst  der  unreine 
möglichst  pepsinreiche  künstliche  Magensaft.  Derselbe  wird  erhalten,  indem 
man  sehr  fein  zerkleinerte,  sorgfällig  von  der  Muscularis  abpräparirle  Ma- 
genschleimhaut mit  beträchtlichen  Mengen  verdünnter,  etwa  fünfprocen- 
tiger  Phosphorsäure  bei  35^  C.  der  Selbstverdauung  unterwirft.  Dabei  löst 
sich  die  Schleimhaut  bis  auf  einen  unbedeutenden  bräunlichen  Rückstand 
auf,  sämmtliches  Pepsin  geht  in  Lösung,  und  die  in  den  Drüsen  enthaltenen 
gelösten  und  festen  Eiweisskörper  werden  in  Verdauungsproducte  umgewan- 
delt. Die  Gewinnung  eines  möglichst  peptonfreien  Pepsins  beniht  nun  auf 
der  sog.  mechanischen  Fällung,  der  das  Pepsin  sehr  leicht  zugänglich  ist. 
Magensaft  wiederholt  z.  B.  durch  Thierkohle  filtrirl,  verliert  seinen  Pepsin- 
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gehalt,  so  dass  das  Fillral  keine  Pepsinprobe  giebl.  In  dem  phosphorsauren 
Magensafte  wird  die  Fällung  durch  Zusatz  von  Kalkwasser  bis  zur  kaum 
merklichen  sauren  Reaclion  erzielt.  Der  Niederschlag  von  phosphorsaurem 
Kalk  hält  fast  alles  Pepsin  zurück,  während  der  grössteTheil  der  Peptone  im 
Filtrate  gefunden  wird.  Verwandelt  man  jetzt  den  auf  dem  Filier  bleibenden 
kU'islerartigen  3  CaO  PO5  mit  wenig  Phosphorsäure  in  das  sandig  körnige, 
sog  neulraleKalkphosphat  2  CaO  HO  PO«  +  i  aq.,  so  erhält  man  ein  Fillrat, 
das  nach  dem  Zusätze  von  wenig  verdünntem  HCl  (0,1  pCt.)  sehr  energisch 
verdaut,  aber  eine  sehr  viel  schwächere  Eiweisspeptonrcaction  (Gelbfärbung 
nach  dorn  Kochen  mitNOs  und  Zusatz  vonNHg)  als  der  ursprüngliche  Magen- 
saft giebt.  Nach  dem  Abspülen  dieser  Flüssigkeit  vom  Niederschlage  kann 
durch  weiteren  Zusatz  von  Phosphorsäure  der  Rest  aufgelöst,  und  so  eine 
zweite  Pepsinportion  gewonnen  werden,  die  eine  ebenso  deutliche  Pepsin- 
probe und  noch  schwächere  Xanlhoproteinsäurereaction  giebt.   Diese  Flüs- 
sigkeit verdaut  rascher  als  natürlicher  Magensaft  und  ist  bei  weitem  weniger 
mit  Peptonen  verunreinigt.  Noch  reiner  wird  das  Pepsin  erhalten,  indem 
man  den  an  dem  Kalkniederschlage  haftenden  Körper  einer  neuen  mechani- 
schen Fällung  unterwirft.  Pberfür  wird  der  Filterrückstand  in  verdünnter 
HCl  gelöst,  und  allmählich  mit  einer  gesättigten  Lösung  von  Cholesterin  in 
i  Th.  starken  Alkohol  und  I  Th.  Aether  versetzt.    Das  Cholesterin,  flas 
sich  in  Form  eines  feinen  w^eissen  Schlammes  auf  der  Oberfläche  absetzt, 
wird  wiederholt  mit  der  Flüssigkeit  geschüttelt,  dann  auf  einem  Filter  gesam- 
melt, und  so  lange  mit  Wasser,  mit  verdünnter  Essigsäure,  und  schliesshch 
wieder  mit  Wasser  ausgewaschen,  bis  das  Fillrat  weder  mit  Silberlösung 
eine  Chloride  anzeigende  TiHbung  giebt,  noch  sauer  reagirt.  Jetzt  wird  das 
noch  feuchte  Cholesterin,  dem  das  Pepsin  anhaftet,  in  reinem  alkoholfreien 
Aether  gelöst,  und  der  Aether  von  der  untenstehenden  etwas  trüben  Schicht 
abgezogen,  mit  neuen  Quantitäten  Aether  behandelt,  und  so  fort,  bis  die 
letzte  dünne  Aetherschicht  auf  der  wässrigen  Lösung  ])eim  Verdunsten  keine 
Cholesterinkrystalle  mehr  ausscheidet.    Die  wässrige  Flüssigkeit  hinterlässt 
auf  dem  Filter  eine  kleine  Menge  schleimiger  Substanz,  fillrirt  aber  ganz 
klar.   Dieses  wie  reines  Wasser  aussehende  Fillrat,  ist  eine  concenlriret 
reine  Pepsinlösung,  denn  erstens  zeigt  sie  eine  ganze  Reihe  von  Reactionen 
nicht,  welche  der  unreine  Eiweisspeptonhaltige  Magensaft  giebt,  und  zwei- 
tens verdaut  sie  nach  dem  Ansäuern  äusserst  energisch.  Reim  Verdunsten 
an  der  Luft  hinterlässt  sie  einen  grauweissen,  amorjihen,  nicht  hygroskopi- 
schen stickstoffhaltigen  Köi-per,  der  sich  in  Wasser  ziemlich  schwer  löst, 
leichler  in  Verdünnten  Säuren,  mit  welchen  er  wieder  die  Pepsinprobe 
giebt. 

Da  man  das  Pepsin  nicht  kryslallisiren  kann,  und  auch  w  ohl  keine  che- 
mische Verbindung  derselben  mit  anderen  Körpern  darstellen  kann,  so  bleibt 
es  zweifelhaft,  ob  es  ein  ganz  reiner  Körper  sei.  Jedenfalls  aber  ist  dieses 
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.ßrwc/ie'sche  Pepsin  um  vieles  reiner,  als  das  früher  dargestellte.  DieReaclio- 
nen,  welche  diess  beweisen,  sind  folgende :  Seine  Lösung  wird  nur  durch 
Platinchlorid,  neutrales  und  basisches  Bleiacelat  gelallt,  nicht  durch  concen- 
Irirte  Salpetersäure,  Tod,  Tannin  und  Quecksilberchlorid.  Da  das  Sc/(?n/c//.'sche 
Pepsin  durch  Fällung  mit  Sublimat  dargeslclll  war,  und  Schwann''s  sowohl  als 
Wasincmn's  Pepsin  ebenfalls  durch  Sublimat  fällbar  waren,  so  kann  es  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  Brücke's  Pepsin  erheblich  reiner  ist.  Die  einzige 
Eiweissreaclion,  welche  dem  Pepsin  noch  anhaftet,  besieht  in  einer  äusserst 
geringen  gelblichen  Färbung,  welche  die  Lösung  nach  dem  Kochen  mit  NO'* 
auf  NH3  Zusalz  annimmt.  Durch  die  jBnicAe'schen  Versuche  ist  zugleich  fest- 
gestellt, dass  nur  der  Pepsingehalt  und  nicht  die  Gegenwart  von  Körpern, 
welche  Eiweissreactionen  geben,  dem  natürlichen,  wi6  dem  künstlichen 
Magensäfte  Verdauungs vermögen  verleiht. 

Das  Pepsin  des  Handels,  das  jetzt  als  Medicament  benutzt  <s'ird,  ist  ent- 
weder nur  abgeschabter  und  getrockneter  Magenschleim  und  besteht  dann 
hauptsächlich  aus  aneinanderklebenden  Labzellen,  oder  es  ist  ein  milch- 
säurehaltiges  Gemisch  von  Peptonen,  Pepsin  und  Stärke  (französisches  Pep- 
sin). Nur  das  Erslere  erfordert  beim  Gebrauche  Säurezusalz.  Das  franzö- 
sische Pepsin  wird  im  Grossen  durch  Fällung  künstlichen  Magensaftes  mit 
basischem  Bleiacetat,  Zersetzung  des  gewaschenen  Niederschlages  mit  Schwe- 
felwasserstoff und  vorsichtiges  Eindampfen  des  mit  Milchsäure  versetzten 
Filtrates  vom  Schwefelblei,  unter  40"  C.  bis  zur  Syrupsconsistenz  bereitet. 
Zur  Dosirung  und  Aufbewahrung  wird  die  bräunliche  Masse  mit  so  viel 
Stärke  zerrieben,  dass  ein  weisses,  hygroskopisches  Pulver  entsteht.  Trotz 
des  grossen  Ueberschusses  an  Stärkekörnern,  denen  die  Pepsimnilchsäure- 
mischung  nur  anhaftet,  ist  das  Präparat  ausserordentlich  wirksam. 

Wirkung  des  Pepsins.  Das  Pepsin  löst  nur  bei  Gegenwart  fi-eier  Säure 
unlösliche  Eiweisskörper  auf.  Eine  neutrale  reine  Lösung,  oder  neutrali- 
sirter  Magensaft  verändern  Fibrinflocken  gar  nicht,  Zusatz  von  Alkalien 
bringt  nur  eine  Quellung  hervor,  aber  von  Auflösung  ist  nicht  eher  etwas  zu 
bemerken,  als  bis  der  Alkaligehalt  allein,  ohne  Pepsin,  hinreicht  zur  Lösung. 
Nach  dem  Wiederansäuern  dieser  Lösungen  kehrt  die  Wirksamkeit  indessen 
zurück.  Wenn  auch  die  Salzsäure  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  mit 
dem  Pepsin  aus  den  Labdrüsen  abgesondert  wird,  so  ist  doch  ausser  dieser 
auch  jede  andere  freie  Säure  fähig  verdauungsfähige  Gemische  zu  geben, 
nur  ist  der  Minimal-  und  Maximalgehalt,  bei  welchen  noch  deutliche  Ver- 
dauung bemerkbar  ist,  bei  den  einzelnen  Säuren  verschieden.  Bei  Versuchen 
hierüber  ist  zu  berücksichtigen,  dass  nicht  die  Säure  allein  auch  ohne  das 
Pepsin  dieselbe  Wirkung  ausübe.  Zu  dem  Ende  ist  stets  die  erhaltene  Lö- 
sung zu  untersuchen,  ob  sie  durch  Neutralisation  so  vollständig  gefällt  wird, 
dass  das  Filtrat  von  diesem  Niederschlage  keine  beträchtliche  Xaiithoprotein- 
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reaclion  molir  gicbt.  Saure  Pepsinlösungen,  die  soeben  eine  Fibriiiflocke 
«eiösl  haben,  geben  zwar  bei  genauer  Neutralisation  auch  eine  Füllung,  aber 
das  Filtral  ist  sehr  reich  an  nicht  mehr  coaguliibarcin  Eiweiss,  an  Pepton, 
während  die  einfachen  Säurelösungcn  des  Fibrins,  wenn  sie  neutralisirl  wor- 
den, auch  vollständig  gefällt  sind.  Salzsäure,  Schwefelsäure  wirken  mit 
Pepsin  energisch  von  0, 1  —  etwa  1  pCt.,  gewöhnliche  Phosphorsüure  von 
0,2— 12pCt.,  Salpetersäure  von  0, 1— 5pCt.,  Essigsäure,  Milchsäure  und 
Oxalsäure  nicht  unter  1  pCt.  am  besten  bei  5  pCt.  Saui-es  phosphorsaures 
Natron  wirkt  garnicht. 

Vom  Einflüsse  der  Qiielhmg  auf  die  Verdauumj.  Bei  fast  allen  Pepsinpro- 
ben sieht  man  die  Fibrinflocke  zuerst  stark  aufquellen,  wie  in  der  Säure  ohne 
Pepsin,  und  dann  erst  die  Auflösung  erfolgen.  Es  ist  die  Frage,  ob  die  Quel- 
lung ein  nothwendiger  vorbereitender  Act  sei  für  die  Auflösung.  Man  kann 
das  Fibrin  so  fest  mit  einem  Leinenfaden  umwickeln,  dass  die  ganze  Masse 
an  der  Quellung  vei'hindert  wird,  und  dennoch  tritt  Verdauung  ein.  Offen- 
bar kann  aber  hier  die  Quellung  schichtweise  eintreten,  und  sich  allmählich 
foi'tpUanzen,  wenn  eine  gequollene  Schicht  nach  der  andern  gelöst  ist.  Durch 
ti-opfen weises  Zusetzen  concentrirter  Salzlösungen  lässt  sich  ebenfalls  jede 
äusserlich  sichtbare  Quellung  vermeiden,  ohne  dass  die  Verdauungsfähigkeit, 
anders  als  der  Geschwindigkeit  nach,  beschränkt  würde.  Merkwürdiger- 
weise bleiben  dann  aber  leere  Hülsen  von  der  Gestalt  der  Fibrinüocken  zu- 
rück, die  beim  ümschütteln  in  sehr  feine  Körnchen  zerstieben,  und  sich 
nachträglich  kaum  auflösen.  Dieser  Umstand  macht  es  sehr  wahrscheinlich, 
dass  auch  hier  die  Quellung  nicht  ausgeschlossen  blieb.  Der  Zusatz  der 
Salzlösung  verhindert  hier  vielleicht  nur  die  Quellung  der  Oberflächen,  w  eil 
das  Salz  nicht  liefer  eindringen  kann.  Nachdem  unter  der  nicht  gequolle- 
nen Schicht  das  quellbar  gebliebene  Fibrin  schichtweise  der  Auflösung  un- 
terlag, kann  der  harte  Mantel  zurückgebheben  sein.  Endlich  sieht  man,  dass 
sehr  pepsinreiche  Flüssigkeiten  so  rasch  das  Fibrin  lösen,  dass  die  Quellung 
überhaupt  kaum  bemerkbar  wird.  So  sehr  diese  Thalsachen  für  die  Löslich- 
keit ohne  Quellung  zu  sprechen  scheinen,  so  liefert  doch  keine  derselben  den 
ganz  EinwandlVeien  Beweis,  dass  die  Quellung  nicht  doch  nolhwendige  Vor- 
bedingung für  die  Veixlauung  sei.  Das  Fibrin  schmilzt  bei  der  Pepsinprobe 
nicht  einfach  ab,  wie  ein  homogener  löslicher  Körper,  sondern  es  zerfällt  in 
viele  sehr  kleine  Flocken,  die  immer  weiter  zerfallen  und  die  Flüssigkeit 
trüben.  Selbst  nach  ganz  vollendeter  Verdauung  ist  die  Lösung  nicht  ganz 
frei  von  Opalescenz,  doch  sind  tlie  kleinen  unlöslichen  Körper,  die  das  Licht 
aus  dem  Innern  der  Flüssigkeil  reflectiren,  nicht  filtrii'bar  und  mikroskopisch 
nicht  erkennbar. 

Eine  beliebig  kleine  Menge  von  Pepsin  kann  die  Verdauung  beliebig  grosser 
Mengen  von  Fibrin  bewirken.  In  einer  Verdauungsflüssigkeil  wird  durch  über- 
schüssiges Fibrin  die  Grenze  der  Verdauungsfähigkeil  sehr  bald  erreicht,  so 
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dass  neu  hinyAigolUglc  Fibrinllockon  aufquellen,  ohne  sich  zu  lösen.  Bei 
ausreichendem  Siiuregehalt  genügt  dann  Verdünnung  mit  Wasser  um  eine 
zweite  Verdauung  einzuleiten,  und  wenn  diese  dann  wieder  beendet  ist, 
"kann  durch  Zusatz  neuer  Säure  die  dritte  Verdauung  eingeleitet  werden. 
Auch  diese  schreitet  dann  nach  einiger  Zeit  nicht  weiter  fort,  und  beginnt 
erst  wieder,  wenn  abermals  Wasser  zugesetzt  wird.  Das  beste  Mittel,  die  Ver- 
dauung immer  weiter  zu  treiben  besteht  sonach  im  Zusetzen  verdünnter 
Säuren,  wodurch  in  der  Thal  bei  einer  ursprünglich  sehr  kleinen  Pepsin- 
menge erstaunliche  Quantitäten  Fibrin',  anscheinend  bis  ins  Unbegrenzte 
fort,  verdaut  werden  können;  nur  bemerkt  man,  dass  die  Geschwindigkeit 
der  Verdauung  mit  zunehmender  Verdünnung  abnimmt.   Das  Pepsin  wird 
demnach  offenbar  bei  dem  Verdauungsacte  nicht  verändert  oder  zerstört, 
was  ausserdem  noch  daraus  erhellt,  dass  man  aus  solchen  Fibrinlösungen 
nach  dem  Brücke  sehen  Verfahren  immer  wieder  Pepsin  darstellen  kann.  Der 
Reichtluim  einer  Flüssigkeit  an  Pepsin  ist  folglich  auch  nicht  abzuschätzen 
an  dem  Gewichte  von  Fibrin,  welches  aufgelöst  wird,  sondern  er  ergiebt  sich 
nur  aus  der  Zeit,  in  der  die  Auflösung  erfolgt.  Um  daher  zu  bestimmen,  wie 
viel  mehr  Pepsin  eine  Flüssigkeit  enthält  als  eine  andere,  muss  man  zunächst 
sehen,  wie  lange  die  Erstere  als  Norm  dienende  etwa  auf  einen  Würfel  von 
geronnenem  Eiweiss  bei  bestimmter  Temperatur  und  bestimmtem  Säuregehalt 
einzuwirken  braucht,  bis  er  gelöst  ist;  dann  muss  die  andere  Flüssigkeit  auf 
denselben  Säuregrad  gebracht,  vmd  ebenfalls  die  Zeit  bestimmt  werden,  inner- 
halb welcher  sie  einen  ebenso  grossen  Eiweisswürfel  auflöst.  Man  wählt  da- 
bei als  willkürliche  Einheiteine  sehr  pepsinarme  Uösung,  und  sieht  zu,  mit  wie- 
viel Volumen  einer  stets  gleichen  Säuremischung  (0,1  pCl.  HCl)  die  zu  unter- 
suchende Flüssigkeit  versetzt  werden  muss,  bis  sie  mit  derselben  Langsam- 
keit verdaut  wie  jene.   Die  Säurevolumina  geben  dann  an,  um  wie  viel  mal 
die  Flüssigkeit  den  Pepsingehalt  der  Normallösung  übersteigt.  Auf  die  Ge- 
schwindigkeit der  Verdauung  ist  nämlich  ausser  dem  Pepsingehalt  noch  der 
Säuregrad  von  Einfluss.   HCl  von  0,4  pCt.  scheint  die  am  schnellsten  wir- 
kende Verdauungsflüssigkeit  mit  minimalen  Mengen  reinen  Pepsins  zu  lie- 
fern.   Endlich  ist  die  Temperatur  von  sehr  wesentlichem  Einflüsse:  bei 
35"  C.  geht  die  Verdauung  am  geschwindesten  vor  sich,  unter  +  5"  C. 
scheint  sie  gar  nicht  einzutreten.  Ueber  60"  C.  erhitzt,  verliert  das  gelöste 
Pepsin  seine  specifische  Wirksamkeit,  ebenso  durch  einen  grossen  Ueber- 
schuss  von  Alkohol,  Mineralsäuren,  besonders  Salpetersäure  und  ätzenden 
Alkalien.  In  den  beiden  letzteren  Fällen  steUt  Neutralisation  die  Wirksam- 
keit nicht  wieder  her.  Diese  vollständigen  Zerstörungen  des  Pepsins  müssen 
unterschieden  werden  von  Einflüssen,  die  das  Verdauungsvermögen  der 
Lösungen  nur  vorübergehend  stören.    So  kann  z.  B.  die  Verdauung  bei 
etwa  1 0  pCt.  HCl  ganz  ausbleiben  und  beim  Verdünnen  erst  beginnen,  und 
ebenso  kann  massiger  Alkalizusatz  wirken.    Gewöhnlich  und  vermuthlich 
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auch  innerhalb  dov  pliysiologischon  Bedingungen  ist  es  die  Anhäufung 
verdauler  Substanz,  die  dem  Fortschreiten  des  Processes  ein  Ilindorniss 

setzt.  1  n  • 

Bringt  man  eine  von  tlberschUssigeni  unverdautem  Fibrin  abliltrn-to 

Verdauungsüüssigkeit  auf  eine  Memliran  von  vegelaliilischem  Pergament,  in 
einen  sog.  Dialysor,  den  man  auf  Wasser  schwimmen  Itisst,  so  diffundirt  der 
grösste  Theil  der  Peptone  in  das  Wasser,  wahrend  das  Pepsin  auf  der  Mem- 
bran, zurückbleibt.  Die  während  des  Diffusionsprocesses  wasserreicher  ge- 
wordene Lösung  löst  dann  nach  dem  Verdunsten  auf  ihr  ursprüngliches  Vo- 
lumen und  llei-slellung  ihres  anfänglichen  Säuregrades  fast  genau  ebenso 
viel  Fibrin  auf,  als  sie  schon  einmal  gelöst  enthielt.  Die  Peptone  sind  es 
folglich,  welche  die  Verdauung  hinderten. 

Theorie  der  Pepsinverdauung .  Für  jede  Pepsinverdauung  sind  zwei  Dinge 
nothwendig.  1,  Pepsin  und  2,  freie  Säuren,  und  offenbar  ist  diejenige  Mi- 
schung beider  am  wirksamsten,  welche  diese  Körper  in  einem  bestimmten 
Verhältnisse  enthält.  C.  Schmidt  nahm  an,  dass  das  Pepsin  mit  den  Säuren 
z.  B.  mit  HCl  eine  gepaarte  Verbindung  etwa  wie  die  Stärke  z.  B.  mit  der 
Schwefelsäure,  eingehe,  die  beim  Kochen  zerfallen  solle  in  ihre  Besland- 
theile  d.  h.  in  Pepsin,  das  sich  ausscheidet  und  in  freie  Salzsäure.  Schmidt 
hielt  dabei  das  Coagulat,  das  zuweilen  im  gekochten  Magensäfte  entsteht,  für 
ausgefälltes  Pepsin.  Bei  der  Verdauung  sollten  nun  Verbindungen  der  Chlor- 
pepsinwasserstoffsäure mit  den  Eiweisskörpern  entstehen,  die  so  lange  sich 
weiter  bildeten,  als  noch  von  dieser  Säure  etwas  varhanden  sei.  Nach  Er- 
reichung dieses  Punctes  wäre  die  Verdauung  beendet  und  könnte  nur  wie- 
der beginnen,  wenn  durch  neue  Salzsäure  die  entstandenen  Verbindungen 
•wieder  zerlegt  würden  unter  Freiwerden  der  Chlorpepsinwasserstoffsäure, 
wobei  der  nun  verdaute  Eiweisskörper  eine  Verbindung  mit  der  zugesetzten 
Säure  eingehe.  Die  Schmidt'sche  Hypothese  hat  w^enige  Anhänger  gefunden, 
weil  man  mit  Recht  einwendete,  dass  erstens  beim  Kochen  des  Magensaftes 
kein  unverändertes  Pepsin  ausfalle,  das  vielmehr  für  immer  vernichtet  werde, 
und  weil  zweitens  das  verdaute  Eiweiss  nicht  eine  einfache  Verbindung  mit 
der  überschüssigen  Säure  bilde,  da  es  durch  Neutralisation,  nicht  wie  ur- 
sprüngliches Eiweiss,  nur  zum  kleinsten  Theile  gefällt  werde,  sondern  sich 
in  einen  neuen  Körper,  das  Pepton  umwandle.  Wenn  man  sich  in  neuester 
Zeil  der  Hypothese  von  der  Pepsinchlorwasserstoffsäure  wieder  zugewendet 
hat,  so  ist  man  dabei  stillschweigend  von  einer  Modificalion  derselben  aus- 
gegangen, die  das  Pepsin  zugleich  als  ein  nur  in  saurer  Lösung  wirksames 
Ferment  anerkennt.  Die  Pepsinchlorwasserstoffsäure,  oder  das  Pepsin  mit 
irgend  einer  andern  Säure  gepaart,  würde  demnach  bei  der  Vei'dauung  die 
Säure  an  das  Fibrin  abgeben,  die  dasselbe  (vielleicht  in  statu  nascenti)  in  Pep- 
ton verwandeln  würde,  während  freies  Pepsin  zurückbleibe,  neuer  Säure  har- 
rend, um  wieder  wirksam  werden  zu  können.  In  dieser  Form  ist  dieHypo- 
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Ihese  mehr  als  cino  blo.sse  Umschreibung  des  Vorganges,  denn  sie  erkliirl 
alle  Erscheinungen,  die  man  bei  der  Verdauung  beobachtet.  Sie  erklärt, 
weshalb  bei  genau  ausreichendem  Säuregrade,  ausser  dem  Wasser  auch 
noch  Säure  zugesetzt  werden  muss,  um  die  Verdauung  wieder  einzuleiten, 
sie  erklärt,  wie  eine  und  dieselbe  Menge  Pepsin  bis  ins  Unbegrenzte  fort  im- 
mer neue  Mengen  Fibrin  in  Pepton  verwandeln  kann,  sie  erklärt,  weshalb  eine 
neutrale  Pepsinlösung  unter  keinen  Umständen  Fibrin  zu  lösen  vermag,  und 
sie  erklärt  besonders,  weshalb  die  Säure  neben  dem  Pepsin  ganz  andere 
Wirkungen  zeigt,  als  wenn  sie  allein  Mivki.  Für  das  Letztere  giebt  es  zahl- 
reiche Belege.  Wie  schon  erwähnt  verhindert  das  Pepsin  die  Lösung  des 
Oxalsäuren  Kalks,  und  eine  HCl  die  zugleich  Pepsin  enthält,  verhält  sich  z.  B. 
zu  Gemischen  von  organischen  und  unorganischen  Substanzen  ganz  anders 
als  die  HCl  allein.  Knochen  geben  an  die  letztere  wie  allbekannt  zuerst  ihre 
Kalksalze  ab  mit  Hinterlassung  aschenarmen  Leims ;  in  Magensaft  verlieren 
die  Knochen  zuerst  den  Leim  und  werden  brüchig,  weil  eine  an  Kalksalzen 
reichere  Substanz  zurückbleibt.  Mehr  als  eine  Hypothese  ist  die  Pepsin- 
chlorwasserstoffsäure  natürlich  nicht.  Es  sollten  Versuche  gemacht  werden, 
sie  selbst  oder  ihre  Salze  darzustellen. 

Die  von  Brücke  gefundenen  constanten  Eigenschaften  des  Pepsins  und 
die  Erhaltung  aller  dieser  Eigenschaften  während  der  Verdauung,  widerlegt 
eine  ältere  Theorie,  nach  welcher  der  Magensaft  einer  in  fortwährender  Be- 
wegung und  Umwandlung  begriffenen  Substanz  seine  Wirkung  verdanke, 
die  eben  in  einer  auf  das  Fibrin  mitgetheillen  Bewegung  bestehen  sollte. 
Von  einer  Substanz  anzunehmen,  dass  sie  sich  von  selbst  fortwährend  zer- 
setze, ist  widersinnig,  und  die  fortwährende  Umwandlung  widerspricht  ge- 
rade den  Voraussetzungen,  nach  welchen  der  Begriff  eines  chemischen  Kör- 
pers gebildet  wurde.  Der  Verdauungsacl  ist  eine  Be^vegung  und  Um\Aand- 
lung,  der  verdauende  Körper  nimmer.  Weniger  seiner  specifischen  Wirkun- 
gen w"egen,  nennen  wir  das  Pepsin  ein  chemisches  Ferment,  sondern  weil 
es  während  derselben  keine  Veränderungen  erleidet. 

Die  Theorie  der  Absonderung  des  Pepsins  und  der  Säure  kann  sich  nicht 
erstrecken  auf  die  Ausstossung  des  Saftes  aus  den  Labdrüsen ,  da  von  die- 
sem Vorgange  nur  im  Allgemeinen  bekannt  ist,  dass  er  rellectorisch  auf  Rei- 
zungen der  sensiblen  Nerven  der  Schleimhaut  erfolgt.  Nur  die  Bildung 
des  Pepsins  und  der  freien  HCl  kommen  hier  in  Frage.  Angesichts  der  Erfah- 
rung, dass  manche  Thiere  gewisse  intensiv  saure  Flüssigkeiten  bilden ,  wie 
z.  B.  die  Ameisen,  welche  freie  Ameisensäure  enthalten,  und  wie  die  Haub- 
schnecke Dolium  galea,  welche  nach  Joh.  MilUer's  merkwürdiger  Beobachtung 
einen  intensiv  sauren  Speichel  secernirt,  der  eine  Marmorplalte  unter  hefti- 
gem Aufbrausen  anätzte,  sollte  es  nicht  so  sehr  auffallen,  dass  die  LabdrUsen 
aller  Thiere  freie  Salzsäure  ausstossen.  Bei  Dolium  galea  wird  der  Spei- 
chel, der  nach  Blideker  4  pCt.  freier  Salz  -  und  Schwefelsäure  enthält,  auch 
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aus  zwoifoUos  alkalischem  Blule  gebildol,  wie  die  Salzsiiure  aus  dem  alka- 
lischen Materiale  onlslehl,  das  die  Blutgefässe  den  Drüsen  des  Magens  zu- 
fiihivn.  Aus  welchen  Beslandlhellen  des  Blulos  diese  HCl  slamml,  wissen 
\N  ii-  nicht,  wir  dürfen  nui'  vermuthcn  ,  dass  sie  einer  Spaltung  der  Chloride 
ihren  Ursprung  verdankt.  Nach  dcnUnlorsuchungen  von  Brücke  gehl  dieser 
Process  erst  vor  sich  an  der  Oberfläche  der  Labdrüsen ;  hier  ist  die  Bildungs- 
statie der  freien  Siiure.  Dieselbe  scheint  von  der  Erniihrung  durch  das 
Blut  -und  von  nervösen  Einflüssen  unabhängig  vor  sich  gehen  zu  können, 
weil  die  Drüsenhaut  des  Magens  auch  nach  dem  Tode,  isolirt,  fein  zerkleinert 
und  von  aller  freien  Säure  duixh  Waschen  befreit,  fortfährt  neue  Säure  zu 
bilden.  Da  die  Drüsen  einen  Kupferoxyd  reducirenden  Körpei-,  vielleicht 
Zucker,  enthalten,  so  kann  diese  SäUre  Milchsäure  sein,  die  indessen  wie 
eezeiat,  keineswegs  ein  Beslandtheil  des  normalen  Secreles  ist.  Allein  man 
kann  sich  vorstellen,  dass  eine  organische  Säure  innerhalb  der  complicirten 
in  der  lebenden  Drüsenzelie  bestehenden  Bedingungen,  die  Chloride  zersetze, 
\im  so  mehr,  seit  von  Mulder  gezeigt  ist,  dass  im  Seewasser  unter  dem  Ein- 
flüsse organischer  Substanzen  durch  Zersetzung  besonders  des  Chlormagne- 
siums freie  Salzsäure  ei'scheint.  Das  Pepsin  ist  schon  in  den  tiefsten  Zellen— 
lagen  der  Drüse  unabhängig  von  der  Säure  enthalten ,  denn  der  mit  der 
Scheere  abgetragene  Fundus  der  Labdrüsen  des  Vogelmagens,  der  alkalisch 
reagirt,  liefert  mit  HCl  0,1  pCt.  zerrieben  ein  ganz  deutlich  verdauendes 
Extract.  Die  Ansicht,  dass  die  Labdrüsen  sich  nur  bei  Gegenwart  bestimm- 
ter anderer  chemischer  Substanzen  im  Körper  oder  im  Blute  mit  Pepsin  laden, 
ist  unerwiesen.  M.  Schiß',  der  behauptete,  dass  die  Magenschleimhaut  verhun- 
gerter Thiere  keinen  wirksamen  künstlichen  Magensaft  liefere,  giebt  an,  dass 
nach  der  Aufnahme  von  Dextrin,  bei  sonst  mangelnder  Ernährung,  "eine  wirk- 
same Schleimhaut  erhalten  werde.  Die  Verdauungsolle  unter  Mitwirkung  von 
Dextrin  beim  Kaninchen  so  ungewöhnlich  energisch  verlaufen,  dass  der  Ma- 
gen sich  vollständig  entleere,  was  sonst  nie  gefunden  wird.  Das  Letzlere 
kann  indessen  nur  von  ungewöhnlichen  Bewegungen  dei-  Muscularis  des 
Magens  herrühren,  unmöglich  von  verstärkter  Verdauung,  da  der  ICaninchen- 
magen  eben  inuner  überhaupt  in  Magensaft  unverdauliche  Reste,  Cellu- 
lose  etc.  enthält.  Die  UnNvirksamkeit  eines  Infuses  der  Magenschleimhaut, 
welche  die  Vorbedingung  der  angestrebten  Beweisführung  sein  würde ,  hat 
endlich  nachweislich  ihren  Grund  nicht  in  dem  Mangel  an  Pepsin ,  sondern 
in  dem  Mangel  an  Säure.  Wird  eincKaninchenmagenschleimhaut  nachSchiff 
mit  genau  100  Cub.-Cent.  HO  extrahirl,  so  hängt  die  Wirksamkeit  der  Lö- 
sung ab  von  der  Menge  freier  Säure,  die  in  den  Dillsenmündungen  enthal- 
ten ist,  von  der  Menge  gleichzeitig  vorhandener  Peptone  und  endlich  von 
dem  Pepsin.  Das  Letztere  ist  nun  immer  in  den  Drüsen,  auch  bei  verhunger- 
ten Kaninchen,  Hunden  etc.  enthalten,  und  zwar  duich  die  vorgcschii ebe- 
nen 100  Cub.-Cent.  Wasser  extrahirbar,  da  das  Fillral  dieses  Extractes, 
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das  übrigens  nie  verdaut,  auch  bei  in  der  Verdauung  gelödleten  Thieren  nicht, 
wenn  die  Schleimhaut  nicht  reichUch  mit  schon  auiJ|estossenem  Saft  l)edeckt 
war,  .sogleich  wiricsani  wird,  nachdem  etwas  SalzsMurc  zugesetzt  worden.  Die 
Versuche  von  Sc/////' möchten  deshalb  eher  auf  eine  Betheiligung  des  Dextrins 
an  der  Säui-ebilduhg  zu  beziehen  sein.  Die  Ausführung  freier  Säure  aus  den 
Labdrüsen  legt  den  Gedanken  nahe,  nach  den  übrig  gebliebenen  freien  Basen 
zu  suchen.  Die  Behauptung  von  Be7ice  Jones,  dass  den  Säureniengen  des 
Magensaftes  und  den  Perioden  seiner  Absonderung  entsprechend  die  saure 
Reaction  des  Harns  abnehme ,  steht  die  entgegengesetzte  Angabe  von  Ch. 
Lehmann  gegenüber.    Meissner' s  Gedanke,  dass  durch  das  Pankreas  eine 
antagonistische  Alkaliausscheidung  stattfinde,  verdient  die  eingehendeste 
experimentelle  Prüfung.  DieFrage  endlich,  warum  der  Magen.saft  nicht  seine 
eigene  Ursprungsstälte  verdaue ,  findet  in  dem  constanten  Auftreten  der 
Peptone  im  normalen  Safte  eine.unvcrmulhete  Beantwortung.  Diese  Peptone 
können  nur  aus  den  oberflächlichen  Labzellen  stammen.   Wenn  auch  der 
fliessende  Magensaft  keine  bemerkbaren  geformten  Bestandlheile  enthält,  so 
sieht  man  doch  in  der  Schleimdecke,  die  ihn  nach  der  Absonderung  bedeckt, 
immer  die  augenscheinlichsten  Labzellen  in  den  verschiedensten  Stadien 
der  Selbstverdauung.   Offenbar  kann  dieser  Untergang  der  oberflächlichen 
Drüsenzellen,   der  ein  Nachwachsen  neuer  Elemente  aus  dem  Drüsen- 
fundus ei-fordert,  nur  an  der  Oberfläche  vor  sich  gehen ,  w  eil  die  Drüse  in 
der  Tiefe  nicht  sauer  reagirt,  ihr  Pepsin  dort  also  nicht  zur  Wirkung  gelangen 
kann.    Die  Antwort  auf  die  Fi'age  nach  dem  Nichteintreten  der  Selbstver- 
dauung während  des  Lebens  lautet  also  etwas  modificirtso,  wie  sie  schon  von 
den  älteren  Physiologen  gegeben  wurde:  es  ist  die  Zufuhr  alkalischen  Bil- 
dungsmaterials aus  den  Ernährungssäften,  welche  das  Rückwärtsgreifen  des 
Magensaftes  verhindert.    Hiergegen  kann  nicht  eingewendet  werden  ,  dass 
den  Magen  ein  besonderes  Epithel  schütze,  denn  die  Drüsenmündungen 
sind  erstens  frei  von  einem  specifischen  Epithel ,  und  das  Cylinderepithel 
des  Magens  löst  sich  nachweislich  mit  Hinterlassung  kleiner  Kernrudimente 
im  Safte  des  eigenen  Magens  ausserhalb  des  Körpers  auf.  Wenn  man  gegen 
die  Zulässigkeit  dieser  Schlussfolgerung  weiter  einwendet,  dass  mit  Epi- 
thel überzogene  Glieder  von  lebenden  Fröschen,  Schlangen  und  Eidech- 
senschwänze, di6  auch  von  alkalischem  Blute  einen  Nachschub  an  alka- 
lischem Ernährungsmaterial  erhalten,  durch  die  Fistel  in  den  Magen  einge- 
führt, sich  dennoch  auflösen,  so  ist  zu  bedenken,  in  welchem  überwiegenden 
Verhältnisse  die  über  die  Theile  ergossene  Säuremenge  des  Magensaftes  zu 
dem  gesammten  alkalischen  Blute  steht ,  das  der  ganze  Körper  so  kleiner 
Thiere  zu  liefern  vermag.  Endlich  wii'd  noch  behauptet,  dass  der  Magensaft 
eines  Hundes  z.  B.,  in  dessen  Pleura  eingespritzt,  dort  Aetzungen  hervor- 
bringe, die  einer  wirklichen  Verdauung  der  Oberflächen  gleichkomme. 
Der  Nachw  eis  wirklicher  Verdauung  ist  jedoch  in  diesem  Falle  nicht  geführt, 


Verdauung.  —  Verdauung  der  Eiweisskörper.  43 

und  wenn  sie  slalllindot,  so  w  ivd  sie  doch  sicher  sogfeich  erlöschen ,  nach- 
dem der  eingesprilzle  Sali  durch  Dinusion  vom  Blute  aus,  oder  durch  das 
unvermcidiicho  Transsudat  neutralisirl  ist,  was  nicht  ausbleiben  kann. 
Uoberdies  ist  durch  Pavj/s  sinnreichen  Versuch,  einzelne  Arterien  des  Ma- 
gens zu  unterbinden ,  der  l'actische  Beweis  geliefert,  dass  Entziehung  der 
Blutcirculation  an  beschränkten  Stellen  des  Magens  genügt,  die  Selbstvcr- 
dauung  schon  während  des  Lebens  herbeizuführen.  Die  operirten  Thiere 
bekamen  durchbrechende  Magengeschwüre. 

Die  Yerdaiiimg  der  Eiweisskörper. 

Die  ältere  Physiologie  war  so  sehr  gewöhnt  den  Magen  als  das  grosse 
Centraiorgan  der  Verdauung  zu  betrachten ,  dass  sich  namentlich  der  Aus- 
druck »Verdauung  der  Eiweisskörper«  als  gleichbedeutend  mit  Pepsinver- 
dauung gebildet  hat.  Nur  von  der  Pepsinverdauung  soll  hier  die  Rede  sein. 
Sowohl  für  künstliche  Verdauungsversuche  wie  für  die  Verdauung  der  Nah- 
rangsmillel  im  lebenden  Organismus  kommen  folgende  Hauptrepräsentanten 
der  Eiweisskörper  in  Betracht. 

a)  Das  in  Salzen  gelöste,  beim  Sieden  gerinnbare,  gewöhnliche  Eiweiss 
(des  Blutserums,  des  Eierweisses  und  des  löslichen  eiweisshaltigen 
Theiles  thierischer  und  pflanzlicher  Gew'ebe) . 

b)  Das  in  der  Siedehitze  hieraus  ausgeschiedene  coagulirte  Eiw'eiss. 

c)  Das  Syntonin  -  (Acidalbumin)  und  das  Kalialbuminat.  Ersteres  nur 
künstlich  gebildet  durch  Säuren  aus  allen  Eiweisskörpern,  Letzteres 
ebenso  vorzugsweise  mit  ätzenden  AlkaUen  daraus  dargestellt,  aber 
auch  natürlich  vorkommend,  besonders  in  der  Milch. 

d)  Das  Fibrin  (durch  wechselseilige  Einwirkung  zweier  Globulinmodi- 
ficationen,  der  fibrinoplastischen  und  der  fibrinogenen  Substanz  A. 
Schmidt's,  aus  Blut,  Lymphe  und  serösen  Flüssigkeiten  darstellbar)  und 
das  Myosin  (Gerinnsel  aus  der  Muskelsubstanz) . 

e)  Der  Kleber  (unlöslicher  Theil  des  Pflanzeneiweisses) . 
Alle  diese  Steife  enthalten 

C  52,7  bis  54,5  pCt. 

H  6,9  „     7,3  „ 

N  15,4  „   16,5  „ 

0  20,9  „  23,5  „ 

S  0,8  „     1,6  „ 

Sie  sind  durch  ihre  procentische  Zusammensetzung  anscheinend  kaum 
verschieden,  sondern  nur  in  ihren  Reactioncn  und  in  ihior  specitischen 
Drehung  für  den  polarisirten  Lichtstrahl,  den  sie  nach  links  ablenken. 
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Die  Verdaiiuftgsiirotliicto,  Peptone.  Fibn'nverdauunr/.  Wir  beginnen  mil  der 
Verdauung  des  Fibrins,  die  schon  bei  der  Pepsinprobe  berülirl  wurde.  Das 
Fibrin  wird  durch  Schlagen  des  Bhiles  vor  der  Gerinnung,  als  ein  tasriger, 
vorzugsweise  nach  einer  Richtung  spaltbarer  Körper  gewonnen  und  durch 
Waschen  mit  Wasser  von  Blutfarbstoff  gereinigt;   reiner  und  schneewei.ss 
erhält  man  es  aus  Blutplasma.  Für  die  Pepsinprobe  muss  es  vorher  mit  sie- 
dendem Wasser  behandelt  werden.  In  verdünnten  Siiuren  quillt  das  Fibrin 
zu  einer  glasartig  durchsichtigen  Gallerte  auf;  Auflösung  wird  erst  nach 
Tagen  bei  20"  C.  oder  in  kürzerer  Zeit  bei  über  60"  C.  wahrgenommen.  In 
Verdauungsversuchen,  bei  welchen  die  Temperatur  nie  über  40*  C.  steigen 
darf,  ist  deshalb  keine  Auflösung  durch  die  Säure  des  Magensaftes  allein  zu 
befürchten.  Alle  Verdauungsversuche  sollen  sogleich  mil  einem  Ueberschusse 
von  sehr  wirksamen  Magensafte  angestellt  werden.  Nach  der  Auflösung  des 
Fibrins  ist  auch  die  ßllrirte  Lösung  anfangs  stark  opalescirend,  nach  länge- 
rer Fortwirkung  im  Filtrate  nimmt  indess  diese  Trübung  bis  auf  eine  nur  in 
sehr  dicken  Schichten  sichtbare  Spur  ab.  Die  jetzt  erhaltene  Lösung  wird 
beim  Kochen  nicht  getrübt,  wohl  aber  beim  Kochen  mit  concentrirten  neu- 
tralen Alkalisalzlösungen,  ebenso  von  conceulrirter  Salpetersäure,  von  Es- 
sigsäure undFerrocyankalium,  und  durch  Neutralisation  entsteht  aus  der  an- 
fänglichen Trübung  ein  allmählich  zu  Boden  fallender  flockiger  Niederschlag, 
der  auf  dem  Filter  eine  gallertige  zusammenhängende  Membran  bildet.  Dieser 
Niedei'schlag  ist  leicht  löslich  in  verdünnter  Säure  und  Alkalien  und  verhält 
sich  in  jeder  Beziehung  wie  Syntonin,  d.  i.  wie  dasNeutralisationspräcipitat 
aus  sauren  Myosinlösungen,  aus  allen  sauren  in  der  Hitze  nicht  gerinnbaren  Ei- 
w^eisslösungen,  und  aus  der  Lösung,  welche  verdünnte  Säure  nach  tagelanger 
Einwirkung  oder  bei  höherer  Temperatur  aus  dem  Fibrin  bildet.  Unter  Bei- 
hülfe des  Pepsins  hat  also  die  Säure  aus  dem  Fibrin  in  sehr  kurzer  Zeit  und 
bei  niederer  Temperatur  einen  Körper  gebildet,  der  sonst  nur  in  langer  Zeit 
oder  über  60«  C.  entsteht.  Die  Syntoninbildung  bei  der  Verdauung  wurde 
zuerst  von  Th.  Schivann  und  von  Mulder  bemerkt,  von  Meissner  weiter  un- 
tersucht und  als  Spaltungsproccss  der  Eiweisskörper  aufgefasst,  dessen  Pro- 
ducte  Syntonin  (Parapeplon) ,  und  eine  Anzahl  anderer  gleich  zu  erörternder 
Stoffe  sein  würden.    Das  Syntonin  entsteht  überall  da  in  grosser  Menge,  wo 
ein  pepsinarmer  Magensaft,  oder  endlich  da,  wo  pepsinreicher  Saft  zu  kurze 
Zeit  einwirkte.   Aus  allen  diesen  Gründen  muss  ein  Verdauungsgemisch  im 
Anfange  andere  Beactionen,  als  später  geben. 

Nach  Brücke  giebt  ein  wirksamer  Magensaft  in  ausreichendem  Ueber- 
schuss  und  bei  genügender  Temperatur  auf  Fibrin  wirkend,  endlich  eine 
Lösung  von  constant  bleibenden  Beactionen,  die  nur  einen  Eiweisskörper, 
das  Pepton  enthält,  nicht  mehrere  durch  Fällungsmethoden  von  einander 
trennbare. 
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Als  einzelne  Stadien  der  Verdauung  scheidet  Drücke  nur  folgende  :  im 
Anfange  bildet  sich  aus  ungekochleni  Fibrin  neben  wenig  Peplon  hau]>l- 
siichlich  Syntonin,  das  durch  Nculralisation  füllt ;  in  dem  Fillrale  hiervon 
ist  ein  beim  Sieden  gerinnbarer  Köi-per  enlhallen,  der  als  ein  im  Fibi'in  ein- 
geschlossener und  der  üm^^andlung  in  I'eplon  entgangener  noch  coagula- 
beler  Eiweisskörper  angesehen  wird.  Die  Existenz  des  Letzteren  wird  sehr 
wahrscheinlich,  weil  das  Fibrin  beim  Kochen  erstens  beträchtlich  harter 
wird  und  schrumpft,  und  weil  der  durch  Hitze  coagulable  Körper  in  der 
Verdauungsnussigkeit  gekochten  Fibrins  fehlt.  Das  anfänglich  gebildete 
Syntonin  wird  schliesslich  vollständig  in  Pepton  umgewandelt,  so  dass 
kein  Neutralisationspräcipitat  mehr  entsteht.  Hierin  stimmen  Brücke's  und 
iV ulder's  ADQdhen  überein,  obgleich  zugegeben  wird ,  dass  die  Verdauung 
sehr  lange  währen  muss,  oft  tagelang,  bis  dieser  Punct  erreicht  ist. 

Meiss)}er,  welcher  die  anfängliche  Entstehung  eines  noch  weiter  ver- 
daulichen nur  in  Säure  gelösten  und  seiner  Unlöslichkeit  in  Wasser  wegen 
durch  Neutralisation  fällbaren  Körpers,  nicht  leugnet,  behauptet  dagegen, 
dass  anfangs  ein  Theil,  später  die  ganze  Fällung  aus  einem  besonderen  Kör- 
per bestehe,  der  zwar  in  allen  Reactionen  vollständig  mit  dem  Syntonin 
übereinstimmt,  allein  mit  Ausnahme  der  Verdauungsfähigkeit.  Dieser  Kör- 
per ist  das  sogen.  Parapepton  ,  das  unter  keiner  Bedingung  durcli  Pepsin- 
chlorw-asserstoff  w^eiter  verändert  w  erden,  namentlich  nicht  in  Pepton  über- 
sehen soll. 

Bei  fortgesetzter  Verdauung  wird  ein  Theil  des  Parapeptons  unlöslich 
für  Magensaft  von  0,2  "/o  HCl,  es  entsteht  ein  Niederschlag,  der  sich  nur  in 
stärkeren  Säuren  wieder  löst  (Dyspepton) .  Aus  dem  neutralen  Filtrate  vom 
Parapepton  fällt  beim  Wiederansäuern  bis  unter  0,1  pCt.  HCl  zuweilen  ein 
Körper  aus :  das  Metapepton.  Die  auch  hiervon  getrennte  Flüssigkeit  kann 
nach  Meissner  drei  Peptone  enthalten  :  das  a-Pepton,  wenn  sie  durch  conc.  Sal- 
petersäure und  durch  Ferrocyankalium  in  schwacher  Essigsäure  gefällt  w  ird, 
dasb-Pepton,  w  enn  sie  durch  Salpetersäure  nicht ,  durch  Ferrocyankalium  nur 
in  stark  essigsaurer  Lösung  sich  trübt,  das  c-Pepton,  w  enn  sie  w^der  durch 
Salpetersäure  noch  durch  Essigsäure  und  Ferrocyankalium  getrübt  wird.  Das 
Metapepton  kann  übrigens  schliqsslich  verschw  inden  und  in  Peptone,  nämlich 
b-  und  c -Pepton  übergehen,  die  indessen  bisher  nicht  isolirt  von  einander 
geprüft  werden  konnten. 

Nach \/¥e/s.s?(er'5  Auffassung  würde  der  Verdauungsprocess  in  Folgendem 
bestehen.  Die  HCl  erzeugt  zunächst  eine  einfache  Lösung,  wie  sonst  bei 
höherer  Temperatur,  jedoch  langsamer  im  Verein  mit  Pepsin,,  als  wenn 
sie  allein  wiikt  (S.  unten  beim  löslichen  Eiweiss).  Der  gelöste  Körper 
ist  unter  allen  Umständen,  einerlei  ob  das  Verdauungsoliject  selbst  vorher 
löslich  war  oder  nicht,  ein  in  Wasser  unlöslicher  Körper.  Dieser  zerfällt, 
und  spaltet  sich  vornehmlich  in  zw^ei  Körper,  in  Parapepton  und  in  (a-b-  und 
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C-)  Pepton.  Dyspeplon  ist  nur  unlöslicli  gewordenes  Parapeplon,  das  Mela- 
poplonein  noch  nicht  vollsliindig  in  Pepton  übergegangener  Körper,  kein  de- 
finitives Spallungsproduct. 

Diese  Spaltung  derEiweisskörper  und  spcciell  auch  des  Fibrins  ist  nach 
Meissner  kein  Process,  der  nur  allein  durch  Pepsinchlorwasserstoff  erzeugt 
werden  kann,  kein  Vorgang,  der  seines  gleichen  sonst  nirgends  fände,  son- 
dern ein  Vorgang,  der  auch  durch  andere  Mittel,  z.  B.  durch  tagelanges 
Sieden  mit  Wasser  eintritt.  In  dem  kochenden  Wasser  bleibt  ein  gelblicher 
Körper  ungelöst,  der  ganz  unverdaulich,  und  auch  für  schwächere  Säure  un- 
löslich gewordenes  Parapepton,  sog.  Dyspepton  ist.  Aus  dem  gelösten  Theile 
fällt  durch  schvs^aches  Ansäuern  Metapeplon  aus,  und  b-  und  c- Pepton 
bleiben  übrig.  Das  Metapepton  wird  durch  Kochen  mit  Wasser  nicht  weiter 
verändert,  giebt  aber  beim  Verdauen  mit  Magensaft  das  eine  noch  fehlende 
Spaltungsproduct :  das  a-Peplon. 

Zwischen  den  sehr  positiven  Angaben  von  Meissner  und  denen  Brücke's 
findet  sich  ein  vor  der  Hand  nicht  erklärlicher  Widerspruch.  Eigene  Ver- 
suche schienen  mir  für  die  Briicke^sche  Ansicht  zu  sprechen ,  obgleich  nicht 
geleugnet  werden  soll,  dass  nur  sehr  energisch  wirkender  Saft,  und  auch 
dieser  häufig  erst  nach  sehr  langer  Einwirkung  das  Parapepton  vollständig 
verdaute.  Wäre  die  Verdaulichkeit  für  das  Parapepton  aller  Eiweisskörper 
nachgewiesen,  so  würde  natürlich  jeder  Grund  wegfallen,  diesen  Körper 
noch  von  dem  Syntonin  zu  trennen. 

Die  Verdauung  des  flüssigen  Eiiveisses.  Dieses  Eiweiss  kann  nicht  verdaut 
werden,  ohne  vorher  in  Syntonin  überzugehen.  Es  erleidet  zunächst  ganz 
genau  dieselbe  Umwandlung  unter  dem  Einflüsse  der  Säure,  wie  alle  festen 
Eiweisskörper,  nach  Meissner  jedoch  im  Magensafte  sehr  viel  langsamer,  als 
in  der  reinen  Säure.  Versetzt  man  Eiweiss  mit  HCl  von  0,2  pCt.  und  filtrirt 
von  dem  entstandenen  Nieder'schlage  rasch  ab ,  so  coagulirt  das  saure  Filtrat 
noch  beim  Sieden.  Die  Flüssigkeit  braucht  aber  nur  \  0  Minuten  in  der 
Wärme  zu  stehen,  um  die  Gerinnbarkeit  vollständig  einzubüssen.  Die  Lö- 
sung wird  dann  durch  Neutralisation  gefällt,  weil  alles  Eiweiss  in  SjTitonin 
umsewandelt  ist.  Wird  derselbe  Versuch  mit  gleichen  relativen  Mengen,  nur 
mit  dem  Zusätze  von  Pepsin  angestellt ,  so  gerinnt  die  Flüssigkeit  nach  \  0 
Min.  noch,  wenn  sie  gekocht  wird.  Wir  haben  hier  folglich  den  schon  vor- 
hin erörterten  Fall  wieder,  dass,  abgesehen  von  aller  specifischen  Verdauung, 
die  HCl  mit  Pepsin  ganz  anders  wirkt,  als  ohne  dasselbe,  worin  j»/msner  mit 
Recht  einen  Anhalt  für  die  Schmidt'sche  Hypothese  der  Pepsinchlorwasser- 
stoffsäure sieht.  —  Die  eigentliche  Verdauung  des  Eierweisses  dauert  länger, 
als  die  irgend  eines  andern  Eiweisskörpers.  Nicht  gekochtes  rohes  Ei- 
weiss, gleichviel  aus  welchen  Nahrungsmilleln  statnmend  ist  folglich  für  den 
Magen  der  am  schwersten  verdauliche  Körper.  Die  Verdauung  dieses  Ei- 
weisses  liefert  sämmtliche  Meiss7ier-schen  Körper. 
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Coagulirtes  Enveiss.  Dieser  Körper  ist  in  verscliiodcnci'  Weise  bereilct 
zu  Versuchen  benutzt,  entweder  als  festes,  in  Stücke  geschnittenes,  hart  ge- 
sottenes Eierweiss,  oder  als  flockiges  unter  Siiurezusutz  aus  verdünntem 
Eierwoiss  beim  Sieden  erhaltenes  Coagulat.  Die  fesleii  Stücke  des  Ersteren 
werden  anfangs  an  den  Rändern  unter  schwacher  Quellung  durchsichtig, 
und  schmelzen  von  hieraus  allmiihlich  ab,  während  eine  durchsichtige  Flüs- 
sigkeit entsteht.  Dieselbe  enthält  vom  angewendeten  Eiweiss  als  fällba- 
res Parapepton,  und  %  Th.  Pepton.  Das  übrigbleibende  Viertel  enthält 
noch  nicht  mit  Sicherheit  erkannte  sog.  Extractivsubstanzcn,  unter  diesen 
vielleicht  Milchsäure  und  Krealin.  Mit  Kali  und  Kupferoxyd  färbt  sich  die 
Lösung  roth. 

Kalialbuminat.  Vorzugsweise  aus  der  Milch  als  Casein,  das  damit  iden- 
tisch ist,  dargestellt,  löst  sich  in  richtig  getroffenen  Mengen  Magensaft  leicht 
zu  einer  trüben  Lösung  auf,  die  dann  plötzlich  gallertig  wie  geronnener  Leim, 
später  wieder  dünnflüssig  wird  und  sich  in  zwei  Schichten  sondert,  eine 
ganz  klare  und  einen  Bodensatz,  der  aus  seifenarlig  aussehendem  Dyspepton 
besteht.  Das  Caseinparapepton,  das  aus  dem  neutralisirten  Filtrat  ausfällt, 
ist  etwas  verschieden  von  dem  Parapepton  anderer  Eiweisse,  denn  concen- 
trirte  Kochsalzlösung,  welche  anfangs  seine  0,05— 0,1  pCt.  HCl  enthaltende 
Lösung  fällt,  löst  den  Niederschlag  im  Ueberschusse  wieder  auL  100  Th. 
Casefn  liefern  78  Th.  Pepton  und  Metapepton,  2  Th.  Parapepton  und  20  Th. 
Dyspepton. 

Das  Casefn,  das  am  leichtesten  verdaulich  zu  sein  scheint,  liefert  auch 
beim  Kochen  mit  Wasser  am  schnellsten  Dys-  und  Parapepton  und  Pepton. 

Syntonin.  Aus  dem  geronnenen  Myosin  todtenslarrer  Muskeln  durch  Lö- 
sen in  HCl  von  0,2  pCt.  und  mittelst  Neutralisation  als  cohärenter  gallertiger 
Niederschlag  dargestellt,  giebt  verhältnissmässig  viel  Metapepton,  und  neben 
den  andern  iJ/e/ssner'schen  Substanzen  ein  Pepton,  das  durch  säurefreier? 
Kupfervitriol  gefällt  wird.  100  Th.  Syntonin  liefern  nach  Meissner  43  Th. 
Pepton  und  Metapepton,  und  18  Th.  Parapepton. 

Die  Ekoeisskörpcr  der  Pflanzen.  Lösliches  Eiweiss  aus  Mehl,  und  Legumin 
aus  Erbsen  verhalten  sich  ganz  analog  wie  das  Eierweiss  und  das  Casein. 
Der  durch  Alkohol  vom  Gliadin  gereinigte  Kleber  wird  besonders  schnell 
von  sehr  schwach  saurem  Magensafte  verdaut  [Cnoop  Coopmam).  Alle  Pflan- 
zeneiweisse  sollen  bei  der  Verdauung  die  entsprechenden  Parapeplone  und 
Peptone  geben. 
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Die  Peptone. 

Siinimlliche  Eiweisskörper  gehen  als  Enclproducl  der  Verdauung  eine 
Substanz,  welche  abgesehen  von  den  kleinen  schon  angeführten  Verschie- 
denheiten des  a-,  h-  und  c-Peptons  und  der  Diflerenz  des  Syntoninpeplons. 
stets  gleiche  Eigenschaften  hat,  und  ganz  ausserordentlich  von  dem  ur- 
sprünglichen Eiweisse  abweicht.  Die  Peptone  können  aus  der  neutralen  Lö- 
sung nur  nach  starker  Concentration  durch  absoluten  Alkohol  in  grau- 
weissen  Flocken  gefällt  werden,  die  sich  in  verdünntem  Alkohol  sogar  wie- 
der lösen.  Eingetrocknet  bilden  sie  eine  spröde,  ungemein  hygroskopische 
ciussefst  leicht  lösliche  Substanz  von  beinahe  gleicher  Zusammensetzung  wie 
der  Eiweisskörper,  aus  dem  sie  hervorgegangen.  Nach  Thirys  Analysen  ent- 
hielt das  ursprüngliche  Eiw^eiss  nach  Abzug  von  0,53  pCt.  Asche: 

C  =  51,37.  H  =  7,13.  N  =  16,00.  S  =  2,12.  0  =  23,38. 

Das  Pepton  nach  Abzug  von  0,826  pCt.  Asche. 
C  =  51,37.  H  =  7,25.  N  =  16,18.  S  =  2,12.  0  =  23,11.  . 

Doch  war  dieses  Pepton  nicht  mit  Magensaft,  sondern  durch  siegendes  Was- 
ser dargestellt.  Die  Peptone  w-erden  im  Gegensatze  zuEiweisslösungen  nicht 
gefällt:  durch  Kochen,  Kupfervitriol,  Eisenchlorid,  nicht  ganz  concentrirte 
Mineralsäuren,  Gemische  von  Säuren  und  neutralen  Alkali  oder  Erdsalzen, 
sondern  nur  gefällt  von :  Chlor,  lod,  Tannin,  Subhmat,  Salpetersaures 
Quecksilberoxyd  und  Oxydul,  Silbernitrat,  neutrales  und  basisch  essigsau- 
res Bleioxyd,  in  saurer  Lösung  durch  laurocholsaure  und  glycocholsaure 
Alkalien.  Sie  geben  die  Xanthoproteinreaction ,  mit  Kupferoxyd  und  Kali 
eine  violette  Lösung,  und  färben  sich  l)eim  längeren  Kochen  mit  salpeter- 
ätiurem  Quecksilberoxyd  auf  Zusatz  von  sehr  wenig  salpetriger  Säure  schön 
roth  (Millon's  Reaction).  Was  die  Peptone  besonders  auszeichnet,  ist  ihre 
gänzliche  Unfähigkeit  in  irgend  einer  Lösung  zu  coaguliren,  und  ihre  sehr 
grosse  Diifusibilität.  Durch  eine  Membran  von  vegetabilischem  Pergament, 
durch  welche  kein  Eiweisskörper  dilfundirt,  treten  sie  unter  allen  Umstän- 
den sehr  rasch  zu  der  irgendwie  beschaffenen  Flüssigkeit  der  andern  Seile 
über.  Da  das  unveränderte  Eiweiss ,  allem  Anschein  nach  auch  durch  die 
Membranen  des  Verdauungsschlauches,  nur  sehr  langsam  in  die  Köi-persäfte 
.übertreten  kann,  so  erhellt  ohne  Weiteres  die  ausserordentliche  physiologische 
Wichtigkeit  der  Peptonbildung,  welche  eben  zu  Körpern  führt,  die  mit  Leich- 
tigkeit in  die  Blut-  und  Säflemasse  jenseits  der  Membranen  übertreten  kön- 
nen. Funke  hat  Versuche  angestellt,  die  Differenzen  in  BetrefT  der  Filtration 
und  der  Diffusion  durch  Membranen  (Osmose)  zwischen  dem  Eiweiss  und 
den  Peptonen  genauer  festzustellen.  Wurden  Eiweiss-  und  Peptonlösungen 
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bei  gleichem  Druck,  durch  Membranen  gepresst,  so  ging  von  der  erstcren  in 
gleicher  Zeit  nur  ein  halb  so  grosses  Volumen  durch,  als  von  den  Pepton- 
lösungen.  DasEiweissfiltrat  hatte  ausserdem  nur  die  halbe  Concentration  der 
auf  die  Membran  gebrachten,  wogegen  die  Peptonlösungen  ohne  Concentrations- 
veränderungen  filtrirten.  Bei  den  Versuchen  das  Eivveiss  durch  Membranen 
gegen  Wasser  dilTundiren  zu  lassen,  wurde  sein  osmotisches  Aequivalent  fast 
=  100  gefunden,  d.  h.  :  es  ging  so  gut  wie  Nichts  in  das  Wasser  übei'.  Das 
osmotische  Aequivalent  des  Peptons  betrug  nach  Versuchen  mit  2 — 9procen- 
ligen  Lösungen  7,1 — i),9.  Alle  Peptone  drehen  die  Polarisationsebene  nach 
links. 

Verdauung  der  leinigebeudeii  Körper.  Aus  thierischen  Geweben,  Knochen, 
Knorpel  und  Sehnen  nimmt  der  Magensaft  das  Glutin  und  Chondrin  leichter 
;iuf,  als  HCl  von  0,2 — 0,3  pCt.  Zwar  vei'wandeln  sich  die  Muttersubstanzen 
des  Knochen-  und  Knorpelleims  auch  bei  Digestion  mit  der  Säure  bald  in  Leim, 
aber  es  geschieht  dies  beim  Bindegewebe  und  dem  Knorpel  immer  etwas 
langsamer  als  wenn  Pepsin  ausserdem  zugegen  ist.  Knochen  zeigen  diesen 
Unterschied  am  auffallendsten.  Durch  Digestion  einmal  fertigen  Leims  mit 
Magensaft  entstehen  keine  mit  Reagentien  nachweisbare  Veränderungen,  nur 
scheint  der  Leim  etwas  schneller  sein  Gelatinirungsvermögen  zu  verlieren  in 
Magensaft  von  0,2  pCt.  HCl.,  als  in  der  Säure  allein  von  derselben  Concen- 
tration. 

Künstliche  Verdauung  von  INahrungsniittehi.  Nach  den  angeführten  Wirkun- 
gen des  Magensaftes  wird  es  leicht  begreiflich,  dass  die  gewöhnlichen  Nah- 
rungsmittel, roh  oder  zubereitet,  ausserhalb  des  Magens,  bei  geeigneter  Tem- 
peratur in  unseren Glasapparalen  verdaut  werden  können.  Doch  würde  man 
sich  eine  falsche  Vorstellung  von  der  Geschwindigkeit  der  Wirkung  eines 
lebendigen  Magens  machen ,  wenn  man  etwa  ein  dem  Lumen  des  ausge- 
dehnten Magens  entsprechendes  Volum  Magensaft  auf  eine  zusammenge- 
häufte copiöse  Mahlzeit  einwirken  lassen  wollte,  da  mit  diesen  Proportionen 
die  Auflösung  sehr  bald  unmerklich  werden  und  der  allergrösste  Theil  ganz 
unverändert  bleiben  würde.  Die  Gründe,  weshalb  diess  im  lebenden  Magen, 
vielleicht  bei  nicht  einmal  so  reichlich  vorhandenem  Secrete  ganz  anders  ge- 
schieht,  werden  später  einleuchten. 

Entsprechend  ihrem  Gehalte  an  Eiweisskörpern  sind  die  einzelnen 
Nahrungslheile  verschieden  löslich;  ein  Theil  der  bis  jetzt  ihrer  chemi- 
schen Beschaff-enheit  nach  unbekannten  Gewebselemente  unterliegt  ebenfalls 
der  Auflösung.  Thierische  Zellmembranen  z.  B.  lösen  sichln  Magen- 
saft ziemlich  leicht  auf,  es  würde  aber  voVeilig  sein,,  daraus  den  Schluss  zu 
ziehen,  dass  sie  aus  Eiweisskörpern  bestehen.  Man  ist  bei  der  neueren  Ent- 
wicklung der  Histologie  etwas  in  Verlegenheit  um  ein  Object  für  diesen  Ver- 
such ;  das  einzige,  übrigens  ausreichende,  ist  das  Fettgewebe  mit  seinen  Fett- 
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Verdauung  von  Fleisch  und  Milch. 


Zellen,  liier  sieht  man  das  Fett  in  der  Blutwarme  ziemlich  rasch  zu  grossen 
Tropfen,  weiterhin  zu  dickenFeltschichten  zusammenschmelzen,  weil  sHmmt- 
hche  Zellmembranen  sich  auflösen.  In  reiner  verdünnter  HCl  geschieht  das 
nicht.  Das  Protoplasma  der  Zellen  aller  essbaren  drüsigen  Gebilde, 
wie  der  Leber  etc.  löst  sich  zum  grössten  Theile  auf  mit  Hinterlassung 
kleiner  Krümeln  und  stark  geschrumpfter  Kerne.  Ebenso  verhalten  sich 
die  Zellen  des  Bindegewebes.  Das  Protoplasma  der  Pflanzenzellen  un- 
terliegt gleichfalls  der  Auflösung  leicht,  wenn  die  Zellmembranen  durch 
Kochen,  mecha  nische  Zerkleinerung,  oder  sonstige  Vorgänge  zum  Platzen 
gebracht  sind. 

Als  Hauptrepräsentant  eiweissreicher  Nahrung  kann  das  Fleisch  dienen, 
das  sich  beinahe  ohne  Rückstand  auflöst.  Es  scheint  jedoch,  als  ob  die  ver- 
schiedenen Componenten  der  Fleischsubstanz  sich  hintereinander  auflösen, 
zuerst  die  isotrope  Zwischensubstanz ,  später  die  anisotroj)e  der  Sarcous 
Clements ,  wenigstens  werden  die  Letzteren  durch  Magensaft  leicht  isolirt, 
und  es  ist  dabei  gleichgültig  ob  die  Muskeln  gekocht  oder  roh  sind,  da  in  bei- 
.  den  Fällen  die  isotrope  Substanz  erst  als  Gerinnsel  zur  Verdauung  kommt. 
Auch  das  S  a  r  ko  1  e  m  m  löst  sich  nach  längerer  Einwirkung  auf  und  zerreisst  da- 
bei anfangs  leicht  in  derQuere.  Dasselbe  gilt  von  den  Scheiden  derNerven. 
Nur  drei  Bestandtheile  thierischer  Gewebe  entgehen  der  Auflösung  vollstän- 
dig, nämlich  die  Fasern  des  elastischen  Gewebes,  verhornte  Epidermiszellen 
(Horn  und  Haare)  und  das  Mucin ,  letzteres  vermulhlich  sehr  häufig  in  den 
resistenten  Zellkernen  enthalten.  Nach  in  meinem  Laboratorium  angestell- 
ten Versuchen  von  Cohnheim  löst  sich  aus  Submaxrllardrüsen  rein  darge- 
stelltes Mucin  bei  40"  G.  weder  in  HCl  von  0,3—0,4  pCt.,  noch  in  Magensaft. 
Es  darf  daher  nicht  angenommen  werden ,  dass  der  Schleim  des  nüchternen 
Magens  einObject  der  Verdauung  werden  könne. 

Die  Mi  Ich  wird  nach  einer  Jahrhunderte  alten  Erfahrung,  auf  welcher 
die  Käsebereitung  beruht,  durch  den  Labzelleninhalt  sehr  schnell  zum  Ge- 
rinnen gebracht,  eine  Erscheinung,  die  nach  5/-ücÄ:e's  interessanter  Beobach- 
tung nicht  vom  Pepsin  herrührt.  Man  bemerkt,  dass  auch  neutralisirter  Lab- 
schleim mit  neutraler  Milch  zusammen  in  der  Wärrae  sehr  bald  das  Casein 
ausscheidet,  und  dass  dann  dieReaction  ausnahmslos  sauer  ist.  In  der  That 
handelt  es  sich  hier  um  ein  Ferment,  das  aus  Beslandtheilen  der  Milch  eine 
Säure  erzeugt,  die  ihrerseits  das  Casein,  d.  i.  das  Kalialbimiinat  ausfällt. 
Diese  Substanz  ist  der  Milchzucker,  vielleicht  aber  sind  auch  die  Fette  der 
Milch  mit  betheiligt.  Mischungen  von  Kalialbuminat,  Milchzuckerund  Fetten 
werden  ebenfalls  mit  unreinem  neutralisirten  Magensafte  in  der  Wärme  bald 
sauer  und  scheiden  das  Albumin  aus ,  ebenso  wie  der  Labschleim  selbst. 
Das  reine  Brücke'sche  Pqpsin  ist  dagegen  ohne  Wirkung ,  und  wir  müssen 
deshalb  den  Labdrüsen  noch  ein  zweites  Ferment  zuschreiben ,  das  ein  ge- 
naueres Studium  verdienen  würde.  Ist  die  Milch  im  Magensafte  erst  geron- 
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neu,  so  erfolgt  sehr  bald  die  Lösung  des  ausgeschiedenen  Käses  mit  llinlor- 
lassung  des  Fettes,  das  zu  grossen  Tropfen  zusammenlliesst,  und  keine  nach- 
weisbare Veränderung  erleidet. 

Vegetabilische  Cellulose,  Stärke  und  Rohrzucker  werden  vom  Ma- 
gensafte gar  nicht  verändei  t,  indessen  ist  der  Einlluss  der  Secrete  der  verschie- 
denenMägen  der  PÜanzenfresser,  der  vielleicht  gerade  übeV  die  Veränderun- 
gen dieser  Körper  besondern  Aufschluss  geben  könnte,  noch  nicht  genügend 
untersucht. 

Die  Geschwindigkeit  der  Verdauung  unter  sonst  gleichen  Umständen 
hängt  ab  von  der  Beschaffenheit  der  Eiweisskörper  in  den  Nahrungsmitteln, 
von  der  feinen  Vertheilung  derselben ,  von  der  Umhüllung  und  Zusammen- 
schnürung  durch  unlösliche  oder  schwer  lösliche  Gewebe  und  der  Bei- 
mischung von  Substanzen,  welche  die  Verdauung  hindern,  oder  den  Zutritt 
zum  Verdauungsobject  erschweren.  Nur  der  verschiedenen  Beschaffenheit  des 
Eiweisses  wegen  sind  Milch  und  Käse  leichter  verdaulich,  als  der  bihalt  der 
Sarkolemmröhren,  oder  das  Zellenprotoplasma,  diese  leichter  als  hart  gesotte- 
nes Eierweiss,  und  das  Letztere  immer  noch  leichter  als  rohes  Eiei-weiss.  Seh- 
niges Fleisch  und  grob  zerkleinertes  ist  schwerer  verdaulich,  als  fein  gehack- 
tes oder  geschabtes,  da  das  Letztere  dem  Magensafte  viele  Oberflächen  bie- 
tet, und  das  schwerlösliche  Sarkolemm  den  Weg  nicht  versperrt.  Umhüllung 
der  Fleischstückchen  mit  Fett,  erschwert  ebenfalls  die  Berührung  mit  dem 
Safte,  und  da  das  meiste  thierische  Fett  bei  40"  C.  flüssig  wird,  so. ist  fett- 
reiches Fleisch  schwerer  verdaulich  als  mageres. 

Diese  natürlichen  Verschiedenheilen  können  nun  noch  sehr  gesteigert  oder 
vermindert  werden  durch  die  Kochkunst.  Bei  grossem  Salzgehalte  wird  das 
Fleisch  schwerer  verdaulich  werden ,  weil  es  langsamer  in  der  Magensäure 
quillt,  während  das  blosse  Kochen  seine  Verdaulichkeit  kaum  ändert.  Von 
bedeutendem  Einflüsse  ist  das  Alter  des  Fleisches ,  indem  das  ältere,  we- 
niger frische  Fleisch  wegen  des  grösseren  Gehaltes  an  freier  Säure  die  Wirkung 
des  Pepsins  selbst  mit  fördern  hilft.  Ganz  ebenso  wirken  natürlich  den  Spei- 
sen zugesetzte  Säuren.  Ein  Zusatz  von  Dextrin  oder  Milchzucker  soll  die  Ver- 
dauung beschleunigen,  vermuthlich  weil  diese  Körper  in  den  sehr  gemischten 
Flüssigkeitendes  Magens  in  Milchsäure  übergehen  und  zur  Nachsäurung  bei- 
tragen künnen. 

Die  Verdauung  im  lebenden  Magen  ist  eine  andere ,  als  die  in  Apparaten, 
weil  das  lebende  Organ  neue  Bedingungen  hinzubringt.  Diese  bestehen 
in  den  Bewegungen,  den  Beizungen  der  Schleimhaut,  dem  Zutritte  des  Spci- 
i  hels,  des  Magenschleims  und  in  der  Besorbtion  der  Verdauungsproducte. 
Es  soll  jedoch  nichtgelcugnel  werden,  dass  diese  Bedingungen  nicht  vielleicht 
sämmtlich  künstlich  realisirbar  wären,  und  dass  eine  der  eigentlichen  Aufga- 
ben der  physiologischen  Chemie  in  diesem  Geschäfte  bestehe ;  allein  jene  Be- 
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dingungen  sind  bis  jetzt  noch  nicht  nachgeahmt.  Von  der  Bewegung  der 
Speiscballen  für  sich  gilt  diess  zwar  nicht,  man  weiss  vielmehr  sehr  gut,  wie 
viel  schneller  Etwas  verdaut  wird,  wenn  man  die  Mischung  schüttelt,  aber  im 
Magen  combinirl  sich  die  Bewegung  sogleich  mit  einem  zweiten  Efiecte,  in- 
dem der  wandernde  Spciseballen  im  nüchternen  Magen  die  Schleimschicht 
entferntund  wennernur  hart  genug  ist,  auch  die  Absonderung  durch  mecha- 
nische Reizungen  der  Schleimhaut  anregt.  Die  hinabgeschluckte  Nahrung  fin- 
det im  nüchternen  Magen  kein  Sccret  vor,  sie  muss  es  erstselbst  schaffen,  indem 
sie  en  Iw  eder  chemisch  oder  mechanisch  reizt.  Das  erslere  geschieht  in  der  Regel 
schon  durch  den  beigemischten  alkalischen  Speichel,  der  hierin  offenbar  eine 
seiner  wichtigsten  Functionen  vollzieht.  Sehr  salzige  Speisen  leisten  Aehn- 
liches,  und  manche  Getränke,  wie  die  alkoholischen,  erzeugen  stets  eine  sehr 
reichliche  Secretion :  sie  werden  also  die  Magen  Verdauung  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  befördern.  Ueber  den  Einduss  des  Magenschleims  wissen  wir 
Nichts.  Von  ganz  unzweifelhaft  äusserst  fördernder  Wirkung  ist  die  schon 
im  Magen  beginnende  Resorblion  der  Peptone.  Nach  Unterbindung  des 
Pylorus  verdaut  der  Magen  so  gut  wie  zuvor,  und  nach  zahlreichen  gelegent- 
lichen Beobachtungen  werden  hier  nicht  allein  alle  möglichen  resorbirbaren 
Substanzen,  sondern  auch  die  Verdauungsproducte  selbst  resorbirt,  so  dass 
eine  ganz  verdauliche  Speise  vollkommen  verschwinden  kann.  Aus  diesem 
Grunde  muss  eine  bedeutend  geringere  Menge  des  Secretes  im  lebenden 
Magen  hinreichen  zur  Verdauung  einer  viel  grösseren  Nahrungs-  oder  Ei- 
weissmenge,  als  sie  in  einem  Glase,  ausserhalb  des  Körpers,  je  aufzulösen 
vermag.  Mit  dem  Fortgange  der  Peptone  durch  die  Resorbtion  wird  eben  das 
wesentlichste  liinderniss  im  Fortschritt  der  Verdauung  beseitigt,  so  dass  das 
viel  schwerer  resorbirbare  Pepsin  seine  Wirkung  von  Neuem  entfalten  kann. 

Man  hat  viele  Berechnungen  und  Speculalionen  über  die  Menge  des  in 
Si''  abgesonderten  Magensaftes  angestellt,  allein  ohne  Berücksichtigung 
der  wesentlichsten  Bedingung,  nämlich  der  ausschliesslichen  Abhängigkeit 
der  Absonderung  von  den  Reizen ,  welche  die  Schleimhaut  erfährt.  Nach 
Beobachtungen  am  Hundemagen  berechneten  Bidder  und  Schmidt  für  den 
Menschen  %o  des  Körpergewichts  Magensaft,  am  Tage  also  etwa  16  Pfund. 
V.  Grünewaldt  berechnete  nach  temporären  directen  Beobachtungen  an  einer 
menschlichen  Magenfistel  30  Pfund  pro  Tag. 

Die  Verdaulichkeit  der  Speisen  im  Magen  ist  nach  allem  An- 
geführten ,  von  einer  grösseren  Zahl  von  Bedingungen  abhängig ,  als  es  an- 
fangs schien.  Man  hat  aber  bei  diesem  Begriffe  zu  scheiden,  ob  die  absolute 
Verdaulichkeit,  oder  ob  die  relative  Ausnutzung  der  Nahrung  im  Magen  da- 
mit gemeint  sein  soll.  Ueber  die  Letztere  sind  die  verkehrtesten  Vorstellun- 
gen traditionell  geworden ,  so  dass  Bernard''s  nur  auf  direcle  Beobachtung 
fussende  Behauptung,  der  Magen  leiste  nicht  viel  mehr,  als  eine  Vorbereitung 
zur  Verdauung,  lange«nicht  so  viel ,  als  er  unter  andern  Verhältnissen  ver- 
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möge,  einen  wahren  Sturm  des  Missfallens  erregen  konnte.  Nach  den  Beob- 
achtungen von  Busch  an  einer  menschlichen  Darmfistel,  gelangten  fast  unver- 
daute Nahrung,  Eiweiss-  und  Fleischslückchen  regelmässig  15—30  Minuten 
nach  dem  Essen  schon  in  den  obersten  Thcil  des  Dünndarms.  Ich  selbst  sah 
aus  einer  Duodenalfistel  beim  Menschen,  die  seit  Jahren  bestand,  nach  10 
Minuten  schon  ungeronnene,  noch  gerinnbare  Milch  und  kleine  Fleischstück- 
chen hervortreten.  Dasselbe  sah  ich  an  einer  Duodenalfistel  beim  Hunde. 
Dort  .wurde  auch  beobachtet,  dass  solche  Entleerungen  des  Magens  in  den 
Darm  stossweise  in  der  ersten  Stunde  nach  dem  Essen  alle  1  0  Minuten  etwa 
erfolgten ,  jedoch  erschienen  immer  nur  kleine  Fleischstückchen ,  während 
die  Hunde  bekanntlich  das  Fleisch  in  sehr  grossen  Bissen  hinabschlingen  und 
im  Magen  aufweisen.  Durchschnittlich  erfolgte  5  Stunden  nach  dem  Fres- 
sen, beim  Menschen  etwas  früher,  eine  mächtigere  Entleerung  des  Magens, 
bei  welcher  nun  aber  nur  einzelne  grössere ,  besonders  sehnige  ,  stark  ge- 
quollene, grössere  Fleischstücke  in  den  Darm  übertraten.  Hieraus  geht  her- 
vor, dass  allerdings  ein  grosser  Theil  durch  den  Magen  recht  gut  verdau- 
licher Dinge  nur  wegen  Zeitmangels  dort  nicht  verdaut  wird ,  sondern  der 
Darmverdauung  anheim  fällt,  und  merkwürdigerweise  geschieht  dies  gerade 
mit  den  flüssigen  Nahrungsmitteln  und  mit  dem  Theile  der  festen,  welche 
nach  ihrer  feinen  Vertheilung  durch  das  Kauen  am  leichtesten  verdaulich 
scheinen,  ßeaimont  fand,  dass  der  Magen  seines  Canadiers  nach  dem  Essen 
in  \  Ys— öVa  Stunden  leer  war,  die  Versuche  ergaben  aber  gar  nichts  über 
die  Verschiedenheit  der  Ausnutzung  der  verschiedenen  Fleischsorten,  wie 
man  oft  gemeint  hat.  Beweisende  Versuche  können  nur  solche  sein,  bei  wel- 
chen gleich  grosse  Stücke  Fleisch  in  Tüllbeuteln  frei  beweglich  im  Magen 
herumgeführt  werden  können,  und  bei  welchen  der  Verlust,  im  Momente 
bestimmt  wird,  wenn  der  Magen  den  grössten  Theil  seines  Inhaltes  durch 
den  Pylorus  entleert.   Solche  Versuche  sind  noch  nicht  angestellt. 

Vom  Einßuss  des  Nervensystems  auf  die  Vorgänge  im  Magen.  So  unzweifel- 
haft die  Absonderung  deTLabdrüsen  nur  unter  Beihülfe  gereizter  Nerven  ge- 
schieht, so  haben  doch  alle  auf  die  Entdeckung  der  Erregungsbahnen  gerich- 
teten Versuche  nur  indirecte Einflüsse  ergeben.  Den  Versuchen  von  Pinciis 
in  denen  nach  der  Durchschneidung  der  Vagi  im  Foramen  oesophageum  dau- 
ernde Unterdrückung  der  sauren  Secretion  folgte,  fehlt  der  Gegenversuch,  dass 
Reizung  der  Vagi  an  dieser  Stelle,  Secretion  erzeugt.  Indessen  lässt  sich  eine 
Veränderung  der  Secretion  auch  nach  Durchschneidung  der  Vagi  am  Ha  Ise 
nicht  ableugnen.  Bernard's  Beobachtung,  dass  nach  dieser  Operation  Emul- 
sm  und  Amygdalin  nur  in  viel  längeren  Zeiträumen  hintereinander  gefahr- 
los gereicht  werden  können,  erklärt  sich,  wenn  man  annimmt,  dass  der 
Magenmhalt  neutral  war.  Nur  in  neutralen  Flüssigkeiten  bildet  das  Emulsin 
aus  dem  Amygdalin  nämlich  Blausäure,  und  das  Ferment  ist  bei  undurch- 
schnillenen  Vagis  nur  unwirksam,  weil  der  Mageninhalt  sauer  ist  {Lussanna) 
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Das  Elbrechen  unverdauter  Speisen  nach  Vagusdurchschneidung  erklärt  sich 
einfach  aus  der  Lähmung  der  Muskeln  im  untern  Oesophagusabschnitte. 

Der  Chynius.  Wie  different  der  Speisebrei  oder  Chymus  des  Magens  sein 
kann,  erhellt  aus  dem  Vorhergehenden.  Nur  mit  Vorsicht  ist  Erbrochenes  für 
die  Untersuchung  zu  benutzen,  ja  auch  der  Mageninhalt  soeben  in  der  Verdauung 
getödteter  Thiere  giebt  keine  rechte  Vorstellung  vom  Magenchynms.  Mensch- 
liche Leichen  enthalten  in  der  Regel  entweder  krankhaften  oder  zersetzten 
Chymus,  oder  der  Magen  ist  ganz  leer,  und  bei  plötzlich  in  der  Verdauung  ge- 
storbenen Individuen  pflegt  die  gewöhnliche  im  Todeskampfe  aus  dem  Duode- 
num übergetretene  Galle  den  Magenchymus  zu  verunreinigen.  Aus  einer  Ma- 
genüstel  üiesst  nie  Galle  aus,  nie  ist  eine  Spur  dieses  Duodcnalinhaltes  im 
Magen  zu  bemerken.  Der  Speisebrei  des  Magens  reagirt  fast  stets  durch  und 
durch  sauer,  nur  bei  sehr  fesler  Nahrung  kann  der  Ballen  im  Innern  alka- 
lisch reagiren.  Bei  Pflanzenfressern  ist  er  nach  langem  Verweilen  im  Magen 
häufig  von  einer  festen  Schleimschicht  umzogen,  er  enthält  dann  aber  meist 
keine  löshchen  Stofl"e  mehr.  Der  Chymus  der  Fleischfresser  giebt  ein  trübes 
Fillrat,  das  beim  Verdünnen  mit  HCl  von  0,2  pCt.  ^tets  noch  etwas  Fibrin 
verdaut,  häufig  auch  ohne  Nachsäuerung.  Durch  Neutralisation  entsteht  eine 
sehr  bedeutende  Fällung  von  unverdautem  nur  in  Säure  gelösten  Eiweiss 
und  der  nicht  gefällte  Theil  enthält  stets  überraschend  wenig  wirkliches 
Pepton.   Da  man  nicht  annehmen  kann,  dass  im  Magen  kein  Pepton  gebil- 
det werde,  so  wird  diess  nur  erklärlich,  wenn  man  annimmt,  dass  die  Pep- 
tone eben  zum  grössten  Theile  vom  Magen  selbst  resorbirt  werden. 

Eine  oft  behandelte  Frage  ist  die  nach  dem  Zucker  im  Magenchymus. 
Bei  Hunden,  deren  Speichel  sehr  langsam  auf  Stärke  wirkt,  ist  nach  dem  Ge- 
nüsse gekochten  Amylums  kein  Zucker  im  Magen  zu  finden,  was  leicht  be- 
greiflich ist,  weil  die  Zuckerbildung  hier  Stunden  erfordert,  und  weil  die 
Wirksamkeit  des  Speichels  durch  die  freie  Säure  im  Magen  so  lange  suspen- 
dirt  wird,  bis  er  wieder  in  ein  neutrales  oder  schwach  alkalisches  Medium 
gelangt.  Auch  der  menschliche  sebr  wirksame  Speichel  verhielt  sich  im 
Hundemagen  nicht  anders,  doch  wird  das  Speichelferment  nach  Colmheim 
nicht  veidaul,  da  seine  Wirksamkeit  selbst  nach  tagelanger  Digestion  mit 
Ma^ensaft  wiederkehrt,  sobald  man  die  Säure  abstumpft.  Bedenkt  man  die 
oft'^so  sehr  kurze  Zeit,  w^elche  die  Stärke  mit  dem  Speichel  im  Munde  zu- 
bringt und  ferner  die  Schwierigkeit  des  Zuckernachweises  in  einer  pepton- 
haltigen  Flüssigkeit,  so  darf  es  nicht  Wunder  nehmen,  w^enn  der  Magenin- 
halt auch  des  Menschen  nach  Stärkegenuss  häufig  keinen  Zucker  aufweist. 
Wird  Zucker  selbst  genossen,  so  findet  er  sich  natürlich  auch  beim  Hunde  im 
Ma^en  zum  Nachweise  desselben  ist  aber  die  Trennung  von  den  Peptonen  erfor- 
deriich  weil  diese  bei  der  Trommer'schen  Probe  eine  tiefvioletle  Lösung  geben 
und  wenn  sie  auch  nicht  die  Reduction  des  Kupferoxyds  durch  den  Zucker 
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hindern,  doch  das  Kupferoxydul  in  Lösung  hallen.  Am  zweckmässigsten  weist 
man  den  Zucker  im  fillrirlen  mit  Soda  etwas  abgestumpften  und  wieder  fil- 
trirten  Magenchymus  nach,  durch  die  Gährung,  indem  man  ihn  über  Queck- 
silber mit  Hefe  versetzt,  und  prüft,  ob  die  nach  einigen  Stunden  gebildete 
Gasblase  von  Kali  absorbirt  wird.  Zuckerfreie  Eiweisspeptonlösungen  ent- 
wickeln mit  Hefe  kein  Gas.  Bei  sehr  kleinen  Zuckermengen  muss  die  immer 
sehr  verdimnte  Peptonlösung  erst  concentrirt  werden. 

Eine  andere,  gerade  für  den  eiweiss-  und  peptonreichen  Magenchymus 
sehr  zweckmässige  Methode  Zucker  nachzuweisen  ist  die  won  Lehmann,  wel- 
che darauf  hinausgeht,  den  Zucker  als  Zuckerkaliverbindung  von  andern 
Slotfen  zu  isoliren.  Man  dampft  zu  dem  Ende  das  neutralisirte  Chymusfil- 
trat  zur  Trockne  ab,  zerreibt  den  Rückstand  mit  reinem  Quarzsand  und 
nimmt  mit  nicht  zu  starkem  Alkohol  den  Zucker  neben  etwas,  nur  in  abso- 
lutem Alkohol  unlöslichem,  Pepton  auf.  Die  Lösung  mit  alkoholischer  Kalilösung 
versetzt,  zeigt,  wenn  Zucker  vorhanden  war,  bald  einen  gummiartig  an  den 
Glaswänden  haftenden  Niederschlag,  der  nach  dem  Abwaschen  mit  Alkohol 
ganz  peplon-  und  eiweissfrei  ist,  und  ohne  Weiteres  zur  Trommer'schen 
Probe  benutzt  werden  kann.  Nach  der  Neutralisation  mit  Weinsleinsäure  kann 
die  wässrige  Lösung  des  Niederschlages  ferner  in  der  angegebenen  Weise 
mittelst  der  Gährungsprobe  geprüft  werden. 

Obwohl  der  Magensaft,  wie  der  Speichel  ohne  Einfluss  auf  den  Rohr- 
zucker ist,  und  denselben  auch  nach  langer  Digestion  in  der  Wärrae,  selbst  mit 
Speichel  gemischt,  nicht  in  reducirenden  Traubenzucker  umwandelt,  enthält 
der  Magenchymus  doch  zuweilen  nach  dem  Genüsse  von  Rohrzucker,  Trau- 
benzucker. Derselbe  wird  gefunden,  wenn  man  Hunden  durch  die  Fistel 
Rohrzuckerlösungen  einführt,  wobei  in  der  Regel  schon  nach  3  Stunden 
deutlich  Traubenzucker  im  Inhalte  nachweisbar  wird.  Hierbei  scheint  eine 
Function  des  Magenschleirnes  im  Spiele  zu  sein,  denn  die  Umwandlung  ge- 
schieht um  so  rascher,  je  schleimreicher  die  Magenschleimhaut  gefunden 
wird,  und  um  so  eher,  je  mehr  Zucker  eingeführt  wird.  Nach  Hoppe-Seyler 
bewirken  grössere  Dosen  Rohrzucker  vorübergehenden  Magenkatarrh,  d.  i. 
eine  reichlichere  Schleimsecretion,  und  hierin  scheint  im  letzleren  Falle  der 
Grund  für  das  schnellere  Auftreten  des  reducirenden  Zuckers  zu  liegen. 
Auch  bei  bereits  bestehendem  Katarrh  geschieht  die  Traubenzuckerbildung 
aus  Rohrzucker  im  Magen  rascher. 

Wo  bleibt  das  im  Chymus  stets  vorhandene  Pepsin?  Dass  es  durch 
irgend  ein  anderes  Verdauungssecret  verzehrt  werde,  ist  äusserst  unwahr- 
scheinlich, weil  es  die  Beständigkeit  aller  chemischen  Fermente  zu  besitzen 
scheint.  Ein  Theil  geht  zweifelsohne  mit  dem  Chymus  ins  Duodenum : 
ob  es  im  Darm  oder  schon  im  Magen  theilweise  resorbirt  werde,  ist  unbe- 
kannt. Seine  allmähliche  Resorption  ist  wahrscheinlich,  weil  es  \or\  Brücke 
im  Fleische  und  im  Harn  gefunden  wurde.    Vermulhlich  existirl  es  auch 
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im  Blute,  und  scheidet  sich  daraus  mechanisch  am  Fibrin  haftend  bei  der 
Gerinnung  aus.  Ungekochtes  Fibrin  ist,  beiläufig  bemerkt,  immer  gleich 
schwer  löslich  in  vei  dünnten  Säuren ,  frisches  dagegen  zuweilen  so  leicht, 
dass  man  an  wahrhafte  Verdauung  denken  nmss.  Aus  diesem  Grunde  wurde 
nur  gekochtes  Fibrin  für  die  Pepsinprobe  empfohlen. 

Die  Case  des  IRageiis,  Der  Magen  enthält  in  der  Regel  etwas  Gas,  das 
hauptsächlich  von  verschluckter  atmosphärischer  Luft  herrührt,  die  durch 
den  beim  Kauen  schäumenden  Speichel  sehr  leicht  mit  in  den  Oesophagus 
hinabgelangt.  Sehr  hastiges  Fressen  befördert  diese  Luftfüllung  des  Magens. 
Im  Magen  verhält  sich  nun  diese  Luft  keineswegs  indifferent,  sondern  sie 
dient  hier  theilweise  zu  ganz  ähnlichen  Zwecken,  wie  die  in  die  Lungen 
gelangende :  ihr  Sauerstoff  wird  verwerthbar  füj  das  Blut,  und  von  diesem 
aufgenommen.  Bei  den  höheren  Thieren  kommt  natürlich  eine  so  kleine  Zu- 
fuhr von  Sauerstoff,  gegenüber  der  colossalen  in  den  Lungen  kaum  in 
Betracht ,  mau  kennt  aber  einzelne  Thiere ,  wie  den  Schlammpeitzger  (Co- 
bitis  fossilis),  bei  welchen  die  Fähigkeit  der  Darmcapillaren  Sauerstoö' zu  ab- 
sorbiren  und  Kohlensäure  auszuscheiden,  zu  einer  wichtigen  physiologischen 
Function  wird,  da  hier  die  Athmung  vorzugsweise  eben  durch  die  Schleim- 
häute des  Darmtractus  geschieht,  in  den  die  inspirirle  Luft  aufgenommen  wird. 

Die  Magengase  bestehen  nach  Planer's  Untersuchungen,  aus  Sauerstoff, 
Stickstoff  und  Kohlensäure  und  zwar  in  etwa  folgenden  Verhältnissen  : 

Bei  einem  Hunde,  der  6  Tage  nur  Fleisch  erhalten  hatte,  enthielt  der 
Magen  des  5  Stunden  nach  dem  Fressen  gelödteten  Thieres  nur  wenig  Gas, 
das  bestand  aus : 

25,20%  Vol.  COa  • 
68,68      ,,  N 
6,12      „  0 
68,68      ,,  N. 

Bei  einem  4  Tage  ausschliesslich  mit  gekochten  Hülsenfrüchten  gefüt- 
terten Thiere  bestand  das  5  Stunden  nach  der  letzten  Mahlzeit  sich  vorfin- 
dende Gas  aus : 

32,91  COj 
66,30  N 
0,79  0. 

Nimmt  man  an,  dass  der  durch  feuchte  Membranen  kaum  diffundirende 
Stickstoff  im  Magen  bleibt,  und  dass  nur  der  Sauerstoff  der  verschluckten 
atmosphärischen  Luft  absorbirt  wird,  so  kann  man  nach  dem  Stickstoffgehalte 
der  Magengase  den  ursprünglichen  Sauerstoffgehalt  berechnen.  Nach  Abzug 
des  sich  noch  vorfindenden  Sauerstoffs  beträgt  die  Menge  dann  ungefähr  die 
Hälfte  vom  Volum  der  Kohlensäure,  und  es  würde  sich  hieraus  also  ergeben, 
dass  im  Magen  auf  I  Vol.  absorbirtcn  Sauerstoffs  2  Vol.  Kohlensäure  in  die 
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Magengase  ausgeschieden  werden.  Es  fragt  sich  nun,  ob  diese  Kohlensaure 
nach  den  Gesetzen  der  Gasdiüusion  aus  dem  Blute  für  den  Sauersloff  in 
die  Magengase  übergetreten  ist,  oder  ob  der  Chymus  an  der  Kohlensiiurebil- 
dung  mit  betheiligt  ist.  Das  letztere  ist  unwahrscheinlich,  weil  saurer  Ma- 
genchymus  überhaupt  nur  sehr  wenig  und  sehr  langsam  Gas  entwickelt. 
Was  sich  aber  entwickelt,  besteht  überwiegend  aus  Kohlensäure.  P lauer  hal 
das  Gas,  welches  sich  nach  längerer  Zeit  aus  dem  Chymus  von  gekochten 
Hillsenf rüchten,  die  5  Stunden  im  Magen  verweilt  hatten,  in  einer  Glasglocke 
entwickelte,  untersucht  und  darin  gefunden  : 

76,32  Vol.  7o  COa 
3,20  „    „  H 

20,48  „    ,,  N. 

Hier  war  also  offenbar  schon  eine  andere  Gasentwicklung,  als  die  im 
lebenden  Magen  stattfindende,  eingetreten,  da  sich  auch  Wasserstoff  unter 
den  Gasen  fand,  eine  Gasentwicklung,  die  bei  alkalischem  Magenchymus 
sehr  leicht  eintritt,  und  wohl  auch  die  Ursache  des  Aufstossens  bei  Magen- 
katarrh bildet.  Nur  die  Säure  des  Magensaftes  verhindert  nämlich  diese 
gährungsartige  Zersetzung  der  in  vegetabilischer  Nahrung  enthaltenen  Stärke, 
sowie  der  Dextrin  und  Zuckerhaltigen  Speisen,  bei  welcher  aus  der  Milch- 
säure flüchtige  Säuren  und  unter  diesen  die  übelriechende  Buttersäure  sich 
entwickeln.  Der  angeführte,  Hülsenfrüchte  enthaltende,  Mageninhalt  ent- 
wickelte in  Planeres  Versuchen,  mit  Magnesia  neutralisirt,  ziemlich  viel  Gas, 
wobei  er  wieder  sauer  wurde.  Dieses  Gas  bestand  aus  : 

38,30  Vol.  7o  C0„ 

26,63  ,,    „  H 

'14,14  „    „  N 

und  Spuren  von  0.  Bei  dieser  Gährung  würden  also  etwa  gleiche  Volumina 
Kohlensäure  und  Wasserstoff  entwickelt  werden  ,  wie  sich  ergiebt,  wenn 
man  diejenige  Kohlensäure  abzieht,  die  das  doppelte  vom  Volum  des  äb- 
sorbirten  Sauerstoffs  beträgt ,  der  seinerseits  wieder  nach  dem  restirenden 
Stickslolf  zu  berechnen  ist. 

Nach  dem  Genüsse  von  kohlensauren  Salzen  entwickelt  sich  im  Masen- 
chymus  Kohlensäure.  Behauptet  wird  sogar,  dass  der  Chymus  nach  dem 
Genüsse  von  Metallen,  z.  B.  von  reinem  Eisen,  Wasserstoff  entwickele,  und 
selbst  Schwefehvassersloff,  nachdem  zuvor  das  Metall  in  ein  Schwefelmetall 
umgewandelt  worden.  Man  schliesst  diess  aus  dem  Auftreten  nach  Schwe- 
felwasserstoff riechender  Ructus  beim  Gebrauche  metallischen  Eisens, 
und  aus  den  von  C.  Schmidt  in  der  Magenschleimhaut  von  Choleraleichen 
beobachteten  schwarzen  Flecken,  die  aus  Schwefelwisnuith  bestanden,  her- 
rührend von  eingenommenen  Wismulhpräparaten.  Nach  dem  Einführen 
pulverigen  Schwcfeleisens  durch  die  Magenfistel  eines  Hundes,  riecht  der 
Inhalt  des  Magens  übrigens  sehr  deutlich  nach  Schwefelwasserstoff. 
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Heterogene  Substanzen  im  Magen.  Nach  Injectionen  ins  Blut  gehen  in  den 
Magensaft  sehr  viele  Stoße  über,  nämlich  lodkalium,  Rhodankalium,  milch- 
saures Eisenoxyd,  Ferrocyankalium  und  Zucker.  So  wird  es  begreiflich,  dass 
auch  im  Magen  verstorbener  Diabetiker,  obgleich  dieselben  bekanntlich  meist 
keine  Amylaceen  oder  Zucker  geniessen,  erhebliche  Zuckermengen  gefunden 
wurden.  Ich  beobachtete  diess  z.  B.  im  Mageninhalte  einer  ungewöhnlich 
früh  secirlen  diabetischen  Frau.  —  Bei  Urämischen  findet  sich  Harnstoff  im 
Erbrochenen.  Der  zuweilen  gefundene  Salmiak  kann  kein  abnormer  Be- 
slandtheil  gewesen  sein,  da  er  von  C.  Schmidt  auch  im  normalen  Safte  ge- 
funden wurde.  Im  Magen  nephrolomirter  Hunde  fanden  Bernard  und  Dor- 
resiüil  keinen  Harnstoff,  was  sich  erklärt,  wenn  man  erwägt,  dass  nach 
Zalewsky  überhaupt  keine  so  grosse  Harnstoffanhävifung  hiernach  im  Kör- 
per auftritt,  wie  man  früher  allgemein  annahm.  Dagegen  fanden  Bernai'dnnd 
Barresivil  öfter  in  dem  Magen  solcher  Thiere  eine  alkalische  Flüssigkeit, 
die  kohlensaures  Ammoniak  enthielt ,  und  Lehmcmn  fand  die  Ursache  der 
alkalischen  Reaction  von  Erbrochenen  Urämischer  ebenfalls  in  dem  koh- 
lensauren Ammoniak.  Es  ist  denkbar,  dass  im  letzteren  Falle  ursprüng- 
lich Harnstoff  in  den  Magensaft  übertrat,  und  hier  eine  Zersetzung  erfolgte 
mit  Umwandlung  des  Harnstoffs  in  kohlensaures  Ammoniak.  Die  Befunde 
von  Galle  im  Magen  sind  aus  früher  erörterten  Gründen  bedeutungslos,  um 
so  mehr,  als  man  bei  künstlich  icterisch  gemachten  Thieren,  und  nach  In- 
jectionen von  Galle  in  die  Venen,  nie  einen  ihrer  wesentlichen  Beslandtheile 
in  den  Magensaft  hat  übergehen  sehen.  Aus  Gründen,  die  bei  der  Galle  er- 
wähnt werden  sollen,  würde  der  Uebertritt  von  Gallenbestandtheilen  in 
die  Labdrüsen  zu  den  schwersten  Störungen  ihrer  Secretion  Anlass  geben. 
Auch  der  abnorme  Uebertrilt  von  Galle  durch  den  Pylorus,  der  nach  heftigem, 
besonders  nach  langdauerndem  Erbrechen  oft  erfolgt,  kann  nicht  verfehlen, 
die  Magenverdauung,  nämlich  die  Wirksamkeit  des  Magensaftes ,  für  längere 
Zeit  zu  suspendiren. 

Erbrochenes  von  Leuten  mit  Magenkatarrh,  oder  auch  der  Magenchymus 
von  Hunden,  denen  man  künstlich  dui'ch  viel  Rohrzucker  Katarrh  erzeugt 
hat,  enthält  oft  eine  ganze  Anzahl  Säuren,  die  normal  im  Magensäfte  nicht 
'vorkommen,  nämlich  viel  Milchsäure,  Essigsäure  und  Bultersäure.  Nach 
Hojipe  kommt  es  zur  Bildung  dieser  Säuren  im  Magen  vorzugsweise,  wenn 
die  gewöhnliche  Säure  des  Saftes  fehlt,  d.  h.  wenn  eben  kein  saurer,  wirk- 
licher Magensaft  abgesondert  wird,  sondern  wenn  die  Schleimdrüsen  haupt- 
sächlich in  Thätigkeit  sind.  Die  genannten  Säuren  sind  dann  natürlich 
an  Basen  gebunden.  Künstlich  lässt  sich  eine  solche  dem.  Erbrochenen  bei 
Magenkatarrh  sehr  ähnliche  Masse  leicht  hei'stellen,  wenn  man  normalen 
Magendiymus,  besonders  stärke-  und  zuckerhaltigen,  neutralisirt  und  in  der 
Wärme  digerirt. 

Die  einzigen  Parasiten,  welche  ohne  Gefahr  im  Magen  verweilen  kön- 
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nen,  gehören  den  niederen  Pilzen  an.  Lebende  Bandwürmer  und  Spul- 
würmer sah  Cohnheim  von  Verdauungsflüssigkeit  rasch  macerirt  und  aufge- 
löst werden.  Der  bekannteste  Magenpilz  ist  die  Sarcine.  Welcher  Art  die 
von  derselben  verursachten  Störungen  sind,  ist  unl>ekannt.  Sicher  verur- 
sacht ihre  Gegenwart  keine  von  Gasentwicklung  begleitete  Gührung.  Ich 
habe  Sarcine  mit  Erbrochenen  tagelang  über  Quecksilber  beobachtet,  die 
Pilze  auch  mit  Zuckerlösungen,  reinen  und  mit  Peptonen,  Eiweiss  oder  Spei- 
chel gemischten,  bei  saurer,  neutraler  und  alkalischer  Reaction  stehen  lassen, 
ohne  Gasentwicklung  zu  bemerken. 

Pathologisch  chemische  Veränderungen  der  Magensecretion.  Die  Unter- 
suchungen über  sog.  Dyspepsie  haben  bis  heute,  wenn  man  die  gröberen 
Zerstörungen  der  Magenschleimhaut  abrechnet,  noch  nicht  zur  Annahme 
jemals  wirklich  fehlender  Magensecretion  berechtigen  können.  Es  lässt  sich 
deshalb  nur  sagen,  wie  die  Untersuchung  geführt  werden  müsste,  um  die 
Unmöglichkeit  der  Magenverdauung  zu  constaliren.  Auf  den  Magen  zu  be- 
ziehende Dyspepsie  kann  offenbar  nur  eintreten,  wenn  gar  kein  Saft  abge- 
sondert wird,  oder  wenn  einer  der  beiden  wirksamen  Stoffe  darin  fehlt, 
niimlich  HCl  oder  Pepsin.  Die  Abwesenheit  eines  würde  genügen,  die  Ma- 
genverdauung unmöglich  zu  machen.  Wo  ein  Grund  zu  solcher  Annahme 
vorliegt,  ^vürde  die  Entscheidung  sehr  leicht  sein :  es  müsste  eine  alkalische 
Substanz  genossen  werden,  upi  die  Secretion- überhaupt  anzuregen,  dann 
ein  rasch  wirkendes  Emeticum,  und  das  Erbrochene  1)  auf  saure  Reaction, 
2)  durch  die  Pepsinprobe  auf  Pepsin  untersucht  w  erden. 

Die  als  Erweichung  der  Schleimhaut  bezeichnete  Veränderung  ist  in 
den  meisten  Fällen  eine  Leichenproduct,  eine  wirkliche  SeJbstverdauung. 
Weshalb  diese  w-ährend  des  Lebens  unter  normalen  Verhältnissen  nicht  ein- 
treten kann,  wurde  schon  erörtert,  und  die  Bedingungen,  unter  denen  sie 
künstlich  hergestellt  wird,  erklären  vollkommen,  weshalb  sie  nicht  in  allen 
Leichen  einzutreten  braucht.  Bernard  erzeugte  colossale,  postmortale  Selbst- 
verdauungen, die  auf  die  Leber,  das  Zwerchfell  und  die  Lungen  übergriffen, 
und  vom  Magen  selbst  kaum  etwas  verschonten,  indem  er  Kaninchen  viel 
flüssige  Nahrung  gab,  welche  durch  saure  Gährung  nachsäuern  konnte 
(Milch,  Wurzeln),  und  indem  er  die  Abkühlung  nach  dem  Tode  in  einem 
3ö"  C.  warmen  Luftbade  beschränkte.  In  den  meisten  Leichen  findet  sich 
übrigens  eine  schwache  Selbstverdauung,  denn  die  Schleimhaut  ist  meist 
viel  weichlicher  und  zerreisslicher,  als  man  sie  gelegentlich  in  ganz  früh 
secirten  Leichen  sieht.  Langsame  Abkühlung,  saurer  noch  magonsafthalliger 
Inhalt  oder  eine  der  Nachsaurung  fähige  Substanz  und  viel  Flüssigkeil  be- 
günstigen natürlich  den  Process  sehr.  Diese  Bedingungen  finden  sich  am 
besten  erfüllt  in  dem  mit  Milch  gefüllten  Magen  von  Kindern,  wo  die  Magen- 
erweichung auch  bekanntlich  am  häufigsten  gefunden  wird. 
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Die  Verdauung  im  Dünndarme. 

Durch  den  Pylorus  gelangt  der  Speisebrei  in  den  Dünndarm,  zunächst 
in  dessen  oberen  in  niannichfacher  Weise  ausgezeichneten  Theil,  in  das  Duo- 
denum, und  bei  allen  Thieren,  auch  bei  denen,  welche  mehr  als  einen  Magen 
besitzen,  ist  die  Einrichtung  getroffen,  dass  auf  die  Pepsin  Verdauung  so- 
gleich die  duodenale  folge,  da  immer  der  Labmagen  unmittelbar  über  dem 
Duodenum  liegt.  Wie  der  Inhalt  aller  einzelnen  Abschnitte  des  Verdau- 
ungsrohres, bildet  auch  der  des  Duodenums,  selbst  wenn  wir  vom  hinein- 
gelangten Speichel  und  Magensaft  absehen,  ein  Gemisch  vonSecreten,  denn 
hier  ist  es  nicht  allein  die  Schleimhaut,  welche  zur  Absonderung  der  Ver- 
dauungssäfte berufen  ist,  sondern  es  treten  noch  zwei  mächtige  ausser- 
halb gelegene  Drüsen  mit  ihren  Secreten  hinzu.  Schon  die  Schleimhaut 
allein  scheint  eine  doppelte  Absonderung  zu  besitzen,  da  sich  zweierlei  ganz 
verschiedene  Drüsen  darin  befinden;  man  muss  annehmen,  dass  die  Brun- 
ner'schen  und  die  Lieberkühn'schen  Drüsen  verschiedene  Secrete  liefern, 
und  erst  dieses  Gemisch  würde  sich  weiter  mit  den  Absonderungen  der  Le- 
ber und  des  Pancreas  vereinigen.  Da  sich  alle  vier  Secrete  stets  gleichzei- 
tig im  Duodenum  vorfinden*  und  unter  geVvöhnlichen  Verhältnissen  auch 
noch  der  Speichel  und  der  Magensaft  hinzutreten,  so  kann  die  Duodenal- 
verdauung  nur  richtig  erfasst  werden,  wenn  alle  sechs  Secrete  zusammen 
der  Untersuchung  unterworfen  werden.  Dennoch  muss  nothwendigerweise 
zunächst  jedes  einzelne  Secret  iÄ  Betracht  genommen  werden. 

Wir  beginnen  mit  der  mächtigsten  Drüse^  welche  ein  Secret  zum  Duo- 
denum sendet,  mit  der  Leber  und  ihrer  Absonderung,  der  Galle. 


Die  Leber. 

Das  secretorische  Element  der  Leber  ist  die  Leberzelle.  Blut-  und 
Lymphgefässe,  Gallengänge,  spärliches  Bindegewebe  und  Leberzellen  setzen 
die  Leber  zusammen.  Von  diesen  bilden  die  Letzteren  an  Volum  und  Gewicht 
den  stark  überwiegenden  Theil,  und  die  Eigenthümlichkeilen  der  Leber, 
Aussehen,  Consistenz  und  chemische  Zusammensetzung  müssen,  besonders 
wenn  das  Blut  zum  allergrössten  Theile  entfernt  ist,  auf  diese  Elemente  be- 
zogen werden.  Für  das  volle  Verständniss  einer  Secretion  soll  vor  Allem  der 
secretorische  Apparat  bekannt  sein,  und  weil  dies  an  einem  so  mächtigen, 
wie  der  Leber,  am  meisten  der  Fall  ist,  wird  hier  ausführlich  davon  die  Rede 
sein  können. 
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Gheniische  Zusaiiiiiieiisctziiiig  der  Leber.  Sclion  die  Farbe  der  Leber  ist  noch 
innerhalb  physiologischer  Grenzen  äusserst  verschieden.  Abgesehen  von  der 
verschiedenen  Höthe,  die  das  Organ  dem  BlulfuUungszuslande  gemäss ,  den 
verschiedenen  Verdaiiungsgraden  im  lebend  geöflneten  Thiere,  zeigt,  kann  es 
hellgelb  oder  bräunlich  aussehen.  Die  Consislenz  der  Leber  ist  v^'ährend  des 
Lebens  und  gleich  nach  dem  Tode  äusserst  gering,  so  dass  mässiger  Zug  und 
Druck  bereits  Zerreissungen  verursachen  können.  Einige  Zeit  nach  dem  Tode 
ist  diess  nicht  mehr  der  Fall :  die  Lel)er  v^'ird  härter.  In  weissen,  fettreichen 
Lebern  der  Warmblüter  hat  diess  einen  doppelten  Grund :  das  Fett  erstarrt 
bei  der  Abkühlung  und  eine  andere  wüssrigflüssige  Substanz  wird  auch 
ohne  Abkühlung  fest.  Der  Beweis  hierfür  liegt  in  folgendem.  Um  ein  Maass 
für  die  Härte  der  Leber  zu  haben,  wird  durch  ein  Capillarrohr,  das  so  eng 
ist,  dass  man  gerade  einen  Strom  von  Luftblasen  unter  Wasser  hindurch- 
blasen kann,  in  constante  Entfernung  von  der  Leberoberfläche  gebracht. 
Auf  der  frisch  entnommenen  Leber  erzeugt  der  Druck  eines  so  erhaltenen 
Luftstromes  überall  sogleich  eine  Verliefung;  nach  einigen  Stunden  ge- 
schieht diess  nicht  mehr  und  zwar  bleibt  die  Erscheinung  um  so  eher  aus, 
je  mehr  man  die  Leber  nach  dem  Tode  vor  Abkühlung  geschützt  hat.  Bei 
den  Kaltblütern,  wo  die  Abkühlung  nicht  in  Betracht  kommt,  verhält  sich 
die  Leber  ebenso,  nur  tritt  die  Leichenstarre  erst  viele  Stunden  später  ein. 
Mit  dieser  Consistenzveränderung  schreitet  eine  Aenderung  der  chemischen 
Reaclion  ziemlich  pai'allel.  Frische  Lebern  sind  auf  blutfreien  Schnitten  aus- 
nahmslos alkaHsch,  todte  Lebern  stets  sauer. 

Die  genannten  Veränderungen  rühren  von  der  Leberzelle  her,  die  im 
frischen  Zustande  abgeschabt  sich  leicht  gegeneinander  polygonal  abdrücken, 
später  dieses  nicht  mehr  thun,  oder,  wenn  sie  polygonal  verdrückt  waren, 
in  diesem  Zustande  verbleiben.  Für  die  Beurtheilung  der  chemischen  Be- 
funde, welche  sich  zum  grossen  Theile  auf  Leichenlebern  beziehen,  ist  die 
hier  nachgewiesene  Leichenveränderung  sehr  zu  berücksichtigen. 

Die  Leberzellen  bestehen  im  Leben  aus  einem  mässig  trüben  Proto- 
plasma, das  Fettkörnchen  und  grössere  Fetttropfen,  amoq)hes  und  krystalli- 
nisches  kupferrothes  Pigment  enthalten  kann,  mit  einem  oder  mehreren  Ker- 
nen, die  wieder  1—2  Kernkörperchen  enthalten.  Membranen  der  Leber- 
zellen sind  bisher  nicht  nachgewiesen.  Durch  Betrachtung  mit  Salpeter- 
säure oder  mit  dem  Millon'schen  Reagens  gekochter  Leberzellen  erkennt  man 
den  bedeutenden  Eiweissgehalt;  die  theilweise  Quellung  der  Zelle  und  die 
Schrumpfung  der  Kerne  in  Essigsäure  machen  einen  Gehalt  an  Mucin  in  den 
Letzteren  wahrscheinlich.  Mit  lodlösungen  färben  sichalle  Leberzellen  gloich- 
mässig  braungelb;  sämmtliche  körnigen  Ausscheidungen,  die  durch  das  Rea- 
gens darin  hervorgebracht  werden,  nehmen  eine  gleichxnässig  braune  Farbe  an.  * 

Wo  es  sich  um  chemische  Untersuchungen  des  löslichen  Theiles  der 
Lcberzellen  handelt,  sollten  womöglich  alle  andere  Flüssigkeiten  vorher  voll- 
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släiulig  enlfernt  werden.  Da  diess  jedoch  bisher  nur  für  das  Blut,  nicht  für 
den  Inhalt  der  Gallencaniilchen  undderLymphgefösse  erreichbar  war,  ist  man 
genöthigtausdenMengen  der  erhaltenen  Substanzen  zu  schliessen,  wie  weit 
sie  dem  überwiegenden  Theile  des  Organs  entstammen  müssen, da  Substan- 
zen, die  in  sehr  geringer  Menge  gefunden  werden,  nicht  der  Leberzelie  an- 
zugehören brauchen,  sondern  aus  der  Lymphe  oder  aus  der  fertigen  Galle 
stammen  können. 

Zur  Vermeidung  aller,  den  cadaverösen  ähnlichen,  Zersetzungsprocesse 
wird  die  Leber  Temperaturen  ausgesetzt,  welche  in  der  Leiche  nicht  vor- 
kommen, man  kühlt  sie  entweder  sogleich  stark  ab  [Puvy],  oder  man  stürzt 
sie  sofort  in  siedendes  Wasser  [Bernard).  Im  ersteren  Falle  kann  das  Blut 
aus  den  Gefässen  vollkommen  enlfernt  werden,  wenn  man  einen  anhallen- 
den Strom  eiskalten  Wassers  durch  die  Pfortader  einführt,  in  dem  letzleren 
Falle  nur  unvollkommen,  indem  man  die  zerschnittene  Leber  vor  dem  Sieden 
rasch  abtropfen  lässl. 

Das  eiskalte  Extract  der  blulfreien  Leber  enthält  in  der  Regel  in  grosser 
Menge:  Eiweiss  und  Glycogen,  in  sehr  geringer  Menge :  SpecifischeBesland- 
theile  der  Galle  und  Zucker;  das  Extract  von  siedendem  Wasser;  in  grosser 
Menge:  nur  Glycogen,  etwas  Leim,  sehr  wenig:  Eiweiss,  Gallenbestandtheile 
und  Zucker.  Beide  Extracte  reagiren  sehr  deutlich  alkalisch.  Extracte,  die 
nach  denselben  Methoden  aus  todten  Lebern  bereitet  sind,  nachdem  das  Or- 
gan nur  einige  Stunden  bei  mittlerer  Temperatur  gelegen  hatte,  reagiren  stets 
sauer,  enthalten  viel  weniger  Eiweiss,  gar  kein  Glycogen,  und  sehr  viel 
Zucker ;  die  Mengen  der  übrigen  Substanzen  bleiben  unverändert. 

Das  Glycogen  wurde  fast  gleichzeitig  von  Bernard  und  Mensen  in  der 
Leber  entdeckt  und  durch  siedendes  Wasser  daraus  dargestellt.  Um  die 
volle  und  grösste  Ausbeute  dieses  Körpers  zu  erzielen  wird  am  besten  ein 
gesundes  und  grosses  Kaninchen  zuvor  reichlich  gefüttert  und  während  der 
Verdauung  durch  einen  raschen  Schnitt  über  den  Hals  getödlet.  Die  Leber 
wird  sofort  mit  einem  Griffe  herausgenommen,  in  mehrere  Stücke  zerschnit- 
ten, damit  das  meiste  Blut  ablaufe  und  in  einen  bereit  stehenden  auf  lOO^C. 
erhitzten  grossen  Stahlmörser  geworfen,  dessen  Boden  mit  100"  C.  heissem 
Sande  bedeckt  ist.  In  einigen  Augenblicken  lässl  sich  die  Leber  milleist 
des  ebenfalls  erhitzten  Pistills  zu  feinem  Brei  zerreiben,  der  sofort  mit  dem 
20fachen  Volumen  siedenden  Wassers  übergössen  wird.  Bis  zu  diesem  Mo- 
mente erfordert  die  ganze  Procedur,  vom  Ergreifen  des  Kaninchens  an  gezählt, 
nicht  mehr  als  20  Secunden.  Nachdem  die  Masse  etwa  1  0  Minuten  im  Sie- 
den erhalten,  und  zur  Ausfällung  des  Eiweisses  schwach  angesäuert  worden, 
""wird  filtrirt,  und  der  Rückstand  so  lange  mit  Wasser  w^eiler  ausgekocht,  bis 
das  Fillrat  keine  Opalescenz  mehr  zeigt,  die  im  ersten  Filirate  so  bedeutend 
ist,  dass  es  wie  Milch  aussieht.  Das  Leberdecocl  auf  die  Hälfte  seines  Vo- 
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lums  rasch  eingedampft,  mit  dem  gleichen  Volum  90  pCt.  Alkohols  versetzt, 
scheidet  das  Glycogen  in  weissen ,  bald  zu  Boden  sinkenden  Flocken  aus, 
verunreinigt  niil  einer  sehr  geringen  Menge  Glutin.  Um  es  hiervon  zu  be- 
freien, wird  der  Niederschlag  mit  Kalilauge  eine  Stunde  lang  im  Sieden  er- 
hallen, mit  Essigsäure  neutralisirt,  mit  Alkohol  gefällt,  auf  dem  Filter  damit 
gewaschen,  mit'absolutem  Alkohol  alles  Wasser  entfernt,  und  der  Alkohol 
durch  absoluten  Aelher  verdrängt.  Nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  bleibt 
das  Glycogen  als  ein  schneeweisses,  lockeres  Pulver  zurück. 

So  dargestellt  ist  das  Glycogen  vollkommen  Stickstoff-  und  aschenfrei. 
Die  Analysen  verschiedener  Präparate  haben  die  Formeln  C,2  H,o  Oi«  [Gorup 
Besanez,  Apjohn),  C,.  H,s  O^a  und  H^*  O^^  [E.  Pelouze]  ergeben.  Ver- 
sucht man  das  Glycogen  auf  andere  Weise  zu  trocknen,  so  bildet  es  häufig 
eine  durchscheinende,  spröde,  guramiartige  Masse.  Da  die  Analysen  nur  für 
den  Gehalt  an  HO  Differenzen  zeigen,  so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
die  erste  Formel  dem  mehlartig  pulverigen  Glycogen ,  die  beiden  anderen 
dem  gummiarligen  entsprechen.  Auch  das  pulverige  ist  inmier  amorph.  Die 
Lösungen  beider  Modificationen  unterscheiden  sich  nicht.  In  Wasser  löst 
sich  das  Glycogen  sehr  allmählich,  aber  in  reichlicher  Menge  auf  zu  einer 
stets  milchigen  Flüssigkeit,  die  durch  Thierkohle  und  alle  Filter  immer  mil- 
chigabläuft, und  unterdemMikroskop keine  Körnchen  zeigt.  Trotz  der  schein- 
baren Undurchsichtigkeit  lässt  sich  die  Lösung  in  1  00  Mm.  langen  Röhren  im 
Polarisationsapparate  prüfen,  so  dass  ihre  rechtsseitige  Circumpolarisation, 
welche  die  des  Traubenzuckers  etwa  4  mal  übertrifft,  festgestellt  werden 
konnte  [Hoppe-Seykr] .  Mit  lodkaliumlösungen,  die  lod  enthalten ,  färbt  sich 
die  Lösung  tiefroth,  wie  sehr  dunkler  Burgunder,  Ueberschuss  von  Glycogen 
hebt  die  Färbung  wieder  auf.  In  der  Wärme  schw  indet  die  Farbe  ebenfalls,  um 
beim  Erkalten  wieder  zu  kehren.  Durch  concentrirtes  Kali  wird  das  Glyco- 
gen nicht  verändert,  aber  die  Lösung  wird  durchsichtig  und  löst  Kupferoxyd 
leicht  auf  zu  einer  tieflilauen  Lösung,  die  auch  beim  Kochen  keine  Reduction 
ci'kennen  lässt.  Schwache  Salpetersäure  bildet  beim  Kochen  Oxalsäure. 

Durch  Kochen  mit  verdünnler  Schwefel-  und  Salzsäure,  durch  Spei- 
chel, Pancreassaft,  Blutserum  und  kaltes  wässriges  Leberextract  wird  das 
Glycogen  erst  in  einen  dexlrinähnlichen  Körper,  dann  in  Traubenzucker 
\  erwandelt.  Es  ist  bisher  nicht  aufgeklärt,  weshalb  die  Umwandlung  durch 
Ihierische  Fermente  nicht  immer  mit  gleicher  Geschwindigkeit  vor  sich  geht. 
Man  erhält  zuweilen  Glycogen,  das  zwar  mit  Säure  gekocht  sich  gleicl/um- 
wandelt,  mit  Fermenten  aber  erst  nach  Stunden  Zucker  liefert.  In  allen 
Fällen  geschieht  die  Umwandlung  nie  so  rasch,  w  ie  die  der  gequollenen  ve- 
getabilischen Stärke  oder  des  Dextrins,  auch  erfordert  sie  eine  Temjieratur 
\on  mindestens  30»  C.  Das  Glycogen-Dextrin  ist  noch  nicht  genauer  unter- 
sucht. Man  erhält  es  durch  die  angegebenen  zuckerbildenden  Mittel,  wenn 
man  die  Einwirkung  im  Momente  unterbricht,  wo  das  milchige  Aussehen 
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eben  verschwunden  ist.  Ein  Theil  ist  dann  bereits  in  Zucker  verwandelt 
ein  anderer  noch  durch  Alkohol  fällbar,  als  eine  rechlsdrehende  in  kaltem 
Wasser  durchsichtig  wordende,  sehr  leicht  und  klar  lösliche  Substanz,  die 
kein  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung  reducirt  und  sich  mit  lod  wie  das 
Glycogen  färbt.  Verinuthlich  ist  diese  Substanz  identisch  mit  dem  aus  Stärke 
erzeugten  Dextrin,  und  mit  dem  Dextrin,  das  Limpricht  in  der  Leber  des 
Pferdes  fand.  Wahrscheinlich  waren  die  von  Limpricht  verarbeiteten  Pferde- 
lebern nicht  im  physiologischen  Sinne  frisch;  aus  sogleich  entnommenen 
Pferdelebern  habe  ich  gewöhnliches  Glycogen  darstellen  können. 

Der  aus  dem  Glycogen  entstehende  Traubenzucker  ist  identisch  mit  dem 
aus  Stärke  gebildeten,  mit  dem  Zucker  todter  Lebern,  und  mit  dem  Zucker  des 
diabetischen  Harns.  Berthelot  und  de  Luca  ist  es  gelungen,  daraus  die  Dop- 
pelpyramiden oder  Rhomboeder  seiner  ChlornatriuQiverbindung  [2(CioH,„Oj8) 
+  Na  Gl +  2  HO]  darzustellen. 

Nichts  liegt  näher,  als  den  Zucker,  der  sich  nach  dem  Tode  in  solcher 
Menge  auf  Kosten  des  Glycogens  in  der  Leber  bildet,  für  das  auch  wäh- 
rend des  Lebens  entstehende  normale  Umw-andlungsproduct  des  Glyco- 
gens zu  halten.  Der  Leberzucker'  wurde  zuerst  in  todten  Lebern  gefun- 
den und  Bernard  erkannte  bald,  dass  er  im  frischen  Zustande  m  sehr  ge- 
ringer Menge  vorhanden,  nach  dem  Tode  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  fort- 
wUhrend  zunehme.  So  wurde  die  ,  ,posthume"  Glycogenie  der  Ausgangspunct 
für  die  Entdeckung  des  Glycogens,^  das  auch  Bensen  selbständig  auf  diesem 
Wege  auffand.  Man  wusste  ferner,  dass  Lebern,  in  denen  die  Zuckerbildung 
langsam  vor  sich  ging,  schneller  Zucker  bereiteten,  wenn  man  sie  mit  Fermen- 
ten, z.  B.  mit  Speichel  digerirte.  Ein  ähnhches  Ferment  scheint  in  der  Leber 
in  der  Regel  vorzukommen,  allein  man  hat  Gründe  anzunehmen,  dass  seine 
Menge  dort  wechsele.  Die  unerwartet  geringe  Zuckermenge,  welche  sich  in 
ganz  frischen  Lebern  findet,  hat  den  Gedanken  aufkommen  lassen,  dass  die 
Leber  während  des  Lebens  gar  keinen  Zucker  enthalte,  sondern  dass  der  Le- 
berzucker entweder  ein  Leichenproduct  oder  eine  pathologische  Substanz  sei. 

Diese  von  Pavy  zuerst  ausgesprochene  Vermuthung  fussl  auf  der  Vor- 
aussetzung, dass  der  Zuckergehalt  der  Leber  während  des  Lebens  gleich  Null 
sei  und  nach  dem  Tode  bis  auf  ein  Maximum  ansteige,  während  die  entgegen- 
gesetzte Annahme  Bernard's,  den  postmortalen  Zucker  von  einer,  wenn  auch 
kleinen ,  doch  immer:  schon  während  des  Lebens  existirenden  Zuckermenge 
ausgeht,  und  sich  ferner  auf  den  Zuckergehalt  des  Lebervenenblules  beruft, 
der  im  zuführenden  Pfortaderblute  fehlt. 

Wird  das  Glycogen  dargestellt,  wie  vorhin  erwähnt,  so  findet  man  neben 
demselben  fast  immer  Zucker.  Wie  sich  bei  Versuchen,  die  von  E.  Roth  in  mei- 
nem Laboratorium  angestellt  wurden,  zeigte,  w^ar  zuweilen  so  \'iel  Zucker  vor- 
handen, dass  das  eiweissfreie  Extract  ohne  Vorbereitung  genug  Kupferoxyd 
reducirte,  um  im  Vergleich  mit  einer  nicht  erwärmten  Trommer'schen  Probe 
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(leutlifho  Fnrbenunlcrschiedo  erkennen  zu  lassen.  In  andern  Fallen  raussle 
das  Glycogen  erst  mit  Alkohol  als  Niedei'schlag  entfernt,  und  der  Zuckei-  als 
Kaliverbindung  ausgeschieden  Nverden,!  um  durch  seine  Reactionen  nachge- 
wiesen werden  zu  können.  In  einigen  Füllen  hingegen  fehlte  der  Zucker  ganz, 
obgleich  Glycogen  vorhanden  war  und  obgleich  sich  in  einem  Probestück- 
chen der  Leber  beim  Liegen  auch  Zucker  bildete.  Ausserdem  kommt  noch 
der  Fall  vor,  dass  glycogenreiche  Lebern,  selbst  nach  dem  Aufenthalte  in 
warmen  Zimmern,  unerwartet  wenig  Zucker  enthalten.  Nach  diesen  That- 
sachen  liegt  kein  Grund  vor,  die  Umwandlung  des  Glycogens  in  Zucker 
während  des  Lebens  nicht  anzunehmen,  wenn  auch  der  positive  Beweis  für 
Bcniard's  vitale  Glycogenie  auf  anderem  Wege  zu  ermitteln  ist. 

Sicher  sind  Glycogen  und  Zucker  keine  der  Leber  als  solche  von  aussen 
zugeführte  Substanzen,  sondern  dort  gebildete  Körper.  Glycogen  findet  sich 
im  Pflanzenreiche  gar  nicht,  denn  auch  mit  dem  Inulin,  das  sich  mit  lod  roth- 
braun färbt,  stimmt  es  in  vielen  andern  Puncten  riicht  überein.  Ebenso 
wenig  können  Glycogen  und  Zucker  aus  andern  Theilen  des  Organismus 
in  die  Leber  hineinkommen,  da  das  Blut  und  die  Lymphe  niemals  Glycogen 
führen  und  da  der  Zucker  gerade  im  Pfortaderblute  fehlt. 

Entstchuug  des  Cllycogeiis  iu  <ler  Leber.  Bei  verhungerten  Thieren  fehlt 
das  Glycogen  gewöhnlich  ganz,  wenn  nicht  der  Hungertod  sehr  rasch  ein- 
tritt. Kaninchen  nämlich,  welche  der  Nahrungsentziehung  sehr  frühzeitig  er- 
liegen, haben  häufig  nach  dem  Hungertode  noch  glycogenhaltige  Lebern,  das 
Glycogen  verschwindet  dort  erst  bei  protrahirtem  Verhungern,  was  sich  durch 
unzvi'eckmässige  und  mangelhafte  Nahrang  erreichen  lässt.  Die  Lebern  von 
Hunden,  die  nur  einige  Tage  gehungert  haben,  und  die  bekanntlich  unter 
diesen  Verhältnissen  noch  wochenlang  leben,  sind  dagegen  ausnahmslos 
glycogenfrei.  Dasselbe  sahen  Tscherinoff  und  Brücke  bei  Hühnern,  denen 
sie  ]  4  Tage  nur  Kohl  und  Hirsekörner  gegeben  hatten.  Schon  Stärke  und 
Zuckerfreie  Nahrung  allein,  nämlich  reines  Fleisch  genügt,  um  die  Leber  mit 
Glycogen^  zu  versehen,  wenn  auch  der  Gehalt  bei  Hühnern  nach  diesem 
Futter  1, 7  pCt.  vom  Lebergewichte  nicht  übersteigt.  Leim  soll  nach  J?.^r- 
nard,  obgleich  er  für  sich  keinen  Nährwerlh  hat,  ebenfalls  genügen,  Fett 
hingegen  nicht.  Stärke  und  besonders  Rohrzucker  mit  EiweissslWen  ge- 
mischt steigern  den  Glycogengehalt  am  meisten.  Er  kann  bei  Hühnern  dann 
12pCt.  vom  Lebergewicht  erreichen.  Zugleich  entsteht  durch  den  Rohr- 
zucker Feltleber,  mit  gleichzeitiger  Vergrösserung  der  Leberzellen  und  des 
ganzen  Organs.  Aus  den  vorhin  genannten  Gründen  kann  diese  enorme  Gly- 
cogenmenge  in  der  Leber  nicht  herrühren  von  director  Umwandlung  des 
Rohrzuckers  in  Glycogen,  was  auch  in  Erwägung  der  chemischen  Beziehun- 
gen dieser  Körper  zu  einander  wenig  wahrscheinlich  sein  würde.  Man  weiss, 
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(lass  Glycogen  wohl  in  Zucker  durch  Hydralalion  übergehen  kann,  nicht  aber, 
dass  aus  Zucker  je  wieder  Glycogen  oder  Stärke  werden  könne. 

Wenn  die  grossen  Quantitäten  des  Leber-Glycogens  unter  normalen 
Verhältnissen  fort  und  fort  in  Zucker  übergehen,  so  sollte  mAn  meinen, 
die  Zuckermengen  des  Organs  müssten  jenen  einigermaassen  entsprechen. 
Allein  man  macht  an  der  Leber  die  der  Physiologie  schon  lange  geläufige 
Erfahrung,  dass  ein  Organ  an  seine  Abzugscanäle  bedeutende  Mengen  einer 
Substanz  abgeben  kann,  ojine  im  gegebenen  Momente  sehr  viel  davon  auf 
einmal  zu  enthalten.  Aus  der  Niere,  durch  welche  z.  B.  am  Tage  leicht  30 
Grm.  Harnstoff  ihren  Weg  nehmen,  erhält  man  eine  nur  äusserst  schwer 
nachweisbare,  minimale  Quantität  dieser  Substanz.    Von  dieser  Seite  ist 
also  kein  Einwand  gegen  die  vitale  Glycogenie  zu  entnehmen.  Der  positive 
Nachweis  dieses  Vorganges  wurde  von  Bernard  geführt,  indem  er  die  Leber- 
venen während  des  Lebens  kathetrisirte  und  in  dem  erhaltenen  Blute  den 
Zucker  nachwies.  Die  Kathetrisirung  geschieht  von  der  rechten  Jugularis  aus, 
indem  man  einen  Katheter  am  rechten  Herzen  vorbei,  bis  an  die  Einfluss- 
stelle des  Lebervenenbluts  in  das  der  Vena  cava  inf.  einführt.  Der  Katheter 
besteht  aus  zwei  ineinander  liegenden  Röhren,  von  denen  die  äussere,  unten 
geschlossen,  nur  durch  eine  seitliche  Oeffnung  mit  der  Lebervene,  nach 
oben,  mit  einer  Spritze  communicirt,  während  die  innere,  oben  geschlossene, 
mit  eben  solcher  seitlichen  Oeflnung  dem^  Blute,  das  durch  das  untere  offene 
Ende  aus  der  Vena  cava  inf.  einströmen  kann,  den  Zugang  zum  Herzen  er- 
öffnet. Bei  grossen  Thieren  kann  der  Katheter  unterhalb  und  ol)erhalb  der 
für  das  Lebei-venenblut  bestimmten  Oeffnung  mit  Ringen  von  Schwamm  um- 
legt werden,  so  dass  also,  beim  Zurückziehen  des  Spritzenstempels,  ganz  rei- 
nes, mit  keinem  anderen  Blute  vermischtes  Lebervenenblut  aufgesogen  wird. 
Ein  anderes  anfänglich  von  Bernard  geübtes  Verfahren  besteht  in  der  Einfüh- 
rung eines  doppelröhrigen  Katheters,  dessen  Ende  eine  kleine  Kautschukblase 
trägt,  welche  durch  eine  der  Röhren  von  aussen  aufgeblasen  werden  kann, 
wenn  sie  unterhalb  der  Lebervenen  in  der  Vena  cava  inferior  angelangt  isl. 
Nachdem  hierdurch  der  Zutritt  des  untern  Hohlvenenblutes  gehemmt  ist, 
wird  durch  das  andere  Katheterrohr,  das  mit  seiner  unteren  seitliche^  Oeff- 
nung den  Lebervenen  gegenüberliegt,  ebenfalls  mittelst  der  Spritze  Lel)er- 
venenblut  aufgesogen.  Bei  dieser  Methode  entsteht  jedoch,  freilich  nur  wäh- 
rend sehr  kurzer  Zeit,  eine  Stockung  im  AbQuss  des  venösen  Blutes  nach 
dem  Herzen,  und  es  mischt  sich  unvermeidlich  stets  etwas  Blut  aus  dem 
oberen  Ende  der  Vena  cava  inferior  und  aus  dem  untern  Ende  der  Vena 
cava  superior  zum  Lebervenenblute.  Zur  Untersuchung  auf  Zucker,  wird 
das  Blut  unmittelbar  aus  der  Spritze,  noch  vor  der  Gerinnung,  entweder  in 
überschüssigen  Alkohol  oder  in  siedendes,  angesäuertes  Wasser  gespritzt, 
damit  sogleich  alles  Eiweiss  coagulirt  und  jede  cadaveröse  Zerset/Aing  abge- 
schnitten werde.  Aus  den  eiweissfreien  Filtratcn  ist  der  Zucker  leicht  als  in 
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Alkohol  unlöslichos  Zuckerkali  darzuslollon  und  durch  alle  Reaclioncn,  auch 
durch  dioGährung,  nachzuweisen.  Kein  Blul,  von  irgend  einer  anderen Ge- 
fiissprovinz  enlnounnen,  ist  so  zuckerreich,  wie  dieses  und  dennoch  ist  kei- 
nes so  zuckerarni,  wie  das  Blut,  welches  der  Leber  durch  die  Porta  zufliesst. 
Zu  berücksichligen  ist  bei  diesen  Versuchen,  dass  man  die  Füllung  der  Spritze 
nicht  zu  schnell,  etwa  der  Geschwindigkeit  des  natürlichen  Austritts  des 
Blutes  aus  der  Leber  entsprechend,  samnde,  weil  sich  sonst  Pforladerblut 
ohne  erhebliche  Veränderungen  zu  erleiden,  dem  Lebervenenblute  in  unna- 
türlicher Menge  beimischt,  und  den  Zuckergehalt  herabsetzt. 

Ganz  die  nämliche  Gefahr  ist  in  noch  viel  höherem  Grade  bei  dem  um- 
gekehrten Versuche  zu  meiden,  der  die  Aufsammlung  reinen  Pforladerblules 
bezweckt.  Da  die  Venen  in  der  Leber  nirgends  Klappen  besitzen  und  die 
Lebervenen  schon  als  centrale  intralobuläre  Aestchen  so  fest  an  das  Leber- 
parenchym  mit  ihren  Wänden  haften,  dass  sie  klaffen,  so  tritt  das  Blut  ohne 
erhebliches  Hinderniss  in  die  Pfortader  zurück,  wenn  aus  dieser  ein  Ader- 
lass  gemacht  wird.  Bedingung  für  die  Gerinnung  reinen  Pforladerblules 
ist  deshalb  die  Unterbindung  der  Pfortader  am  Eintritt  in  die  Leber :  erst 
dann  kann  ein  Aderlass  mittelst  Einführung  einer  Canüle  gemacht  werden, 
der  aus  denselben  Gründen,  wie  an  der  Lebervene,  ein  gewisses  Maass  auch 
nicht  überschreiten  darf.  Nach  der  genannten  Methode  verarbeitet  liefert 
dieses  Blut  keine  Spur  von  Zucker.  Das  Blut  endlich,  welches  durch  die 
Leberarterie  der  Leber  zufliesst,  dessen  Menge  aber,  mit  dem  der  Pfortader 
verghchen,  kaum  in  Betracht  kommt,  enthält  eine  minimale  Quantität  Zucker, 
deren  qualitativer  Nachweis  die  grössten  Schwierigkeiten  macht.  Um  alle 
Einwände  auszuschliessen,  wurde  auch  die  Leberarlerie  unterbunden  und 
dennoch  trat  im  Lebers^enenblute  viel  Zucker  auf. 

Diesen  Thatsachen  gegenüber  und  den  vorher  erörterten,  nach  welchen 
Glycogen  und  Zuckergehalt  der  Leber  sich  gegenseitig  bedingen,  würde  es 
gezwungen  sein,  da  die  vitale  Glycogenie  einmal  nachgewiesen  ist,  nun  noch 
anzunehmen,  dass  sie  im  Leben  ohne  das  Glycogen  geschehe. 

Die  vitale  Glycogenie  aus  Glycogen  macht  die  Annahme  eines  auch  wäh- 
rend des  Lebens  wirkendes  Fermentes  nöthig.  Da  man  mit  einer  sehr  kleinen 
Menge  Leberzellen  häufig  grosse  Mengen  Glycogen  in  Zucker  verwandeln 
kann,  so  ist  die  fermenlirende  Wirkung  der  Leber  nach  dem  Tode  ausser 
Zweifel.  Das  Ferment  kann  auch  aus  dem  kalten  Leberextracte  nach  den- 
selben Methoden,  wie  aus  dem  Speichel  dargestellt  werden,  und  da  man  es 
auch  aus  dem  eiskalten  Extracte  erhält,  so  ist  kein  Grund  vorhanden  anzu- 
nehmen, dass  die  Substanz  während  des  Lebens  nicht  vorhanden  sei  Olfeu- 
bar  muss  dieselbe  ein  Bestandtheil  der  Leberzellen  sein,  denn  da  das  Blut  nie 
Glycogen  enthält,  so  muss  das  Ferment,  um  aus  dem  Glycogen  der  I  eber- 
zcllen  Zucker  bilden  zu  können,  in  die  Zellen  eintreten,  bnmerhin  kann 
jedoch   das  Ferment  vielleicht  nur  durch  das  Blut  zugetragen  und  in  der 
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Leber  aufyospeichorl  werden.  Mnn  wird  zu  dieser  Annnhme  geneigt,  weil 
das  Ferment  unter  gewissen,  noch  nicht  naher  erforschten  Umstanden  feh- 
len kann,  worauf  die  Fälle,  in  denen  die  postmortale  Glycogenie  bei  nach- 
weisbarem Glycogenreichthum  fehlt,  oder  sehr  gering  ist,  zu  beziehen 
waren. 

Das  Ei  weiss  der  Leber  besteht  während  des  Lebens  zum  Theil  aus  Kah- 
albuminat,  das  beim  Ansäuern  des  eiskalten  alkalischen  Extracles  mitFIssig- 
säure  ausfällt.  Im  siedend  bereiteten  frischen  Extracte  ist  mehr  Kalialbu- 
minat  enthalten  als  in  jenem,  weil  bei  100**  G.  auch  aus  dem  coagulabelen 
in  Salzen  gelösten  Eiw'eiss  stets  Kalialbuminat  gebildet  wird,  während  der 
andere  Theil  sich  unlöslich  (coagulirt)  ausscheidet. 

Gallenbestandtheile  finden  sich  im  Leberextracte  nur  in  sehr  geringer 
Menge,  und  stammen  sicherlich  hauptsächlich  aus  den  nicht  durch  In- 
jection  zu  reinigenden  feineren  Gallencanälchen.  Der  einzige  in  der  Leber- 
zelle nachweisbare  Gallenbestandtheil  ist  das  Pigment,  das  darin  oft  in  Form 
kleiner  Körnchen  und  äusserst  kleiner  Krystalle  vorkommt.  Soll  man  den- 
noch annehmen,  dass  die  ganze  Galle  von  den  Leberzellen  abgesondert 
werde  und  keine  andere  secretorische  Elemente  daran  Theil  nehmen?  In 
der  That  ist  eine  zweite  Ai't  secretorischer  Apparate  als  sog.  Schleimdrüsen 
in  Form  von  blindsackföi-migen  Anhängen  an  den  etwas  grösseren  Gallen- 
gängen nachgewiesen  und  neuei'dings  von  Henle  als  bi  Ii  gen  gedeutet  wor- 
den. Indessen  würde  der  scheinbar  überraschend  geringe  Gehalt  des  Leber- 
extractes  an  nicht  farbigen  Gallenbestandtheilen  dieser  Deutung  nur  in  so- 
weit zu  Gute  kommen,  als  diese  Gebilde  zusammengenommen  keine  so  grosse 
Masse  darstellen,  wie  die  Summe  aller  Leberzellen.  Durch  Andrej ewicz'swad 
Mac  Gillavry's  Injectionen  ist  die  früher  fehlende  Strasse  zwischen  dem  Sy- 
stem der  interlobulären  Gallengänge  und  den  Leberzellen  ausgefüllt  wor- 
den, wir  wissen  jetzt,  dass  jede  Leberzelle  irgendwo  unmittelbar  eine  feine 
Gallencapillare  berührt,  und  dass  sich  folglich  andere  secretorische  Apparate 
an  der  Gallenabsonderung  nur  mit  betheiligen,  nicht  ihr  ausschliesslich  vor- 
stehen können. 

Die  Leberzelle  macht  von  der  Situation  anderer  Drüsenzellen  keine 
Ausnahme,  da  sie  einerseits  in  den  Stand  gesetzt  wird,  von  den  Blutge- 
fässen her  Material  zur  Verarbeitung  aufzunehmen,  und  andrerseits  ihre 
Fabricate  wieder  abgeben  kann  an  ein  besonderes  ausführendes  Canalsystem. 
Wir  sind  nur  bei  ihr  in  der  glücklichen  Lage  auch  dasjenige  zu  kennen,  was 
sie  nicht  an  dieses  System  abgiebt,  nämlich  das,  w^as  sie  dem  Blute  zurück- 
liefert •  und  offenbar  ist  diess  die  Aufgabe  bei  allen  Drüsen,  wozu  sich  noch 
die  Erforschung  der  in  der  Lymphe  abgeführten  Stoffe  gesellen  müsste.  Man 
kann  die  Secrete  einer  Drüse  sonach  tlieilen  in  Bezug  auf  die  drei  Canal- 
systeme,  mittelst  welcher  sie  daraus  fortgeführt  werden  können. 

Für  die  Verdauung  kommt  bei  der  Leber  zunächst  nur  das  System  m 
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Bciracht,  welches  in  das  Duodenum  ausmündet  und  die  Galle  dorthin  be- 
lordort. 


Die  Galle. 

~  Gewinnung.  Die  Galle  kann  behufs  chemischer  Untersuchung  aus  der 
Gallenblase  frisch  geschlachteter  Thiere  entnommen  werden,  denn  dieses 
Reservoir  ist  gross  genug,  um  genügende  Quantitäten  zu  liefern.  Bei  klei- 
neren Thieren,  und  speciell  für  das  Studium  der  Absonderung  wird  der  von 
Th.  Schivann  erfundene  Weg  eingeschlagen,  die  Anlegung  von  Gallenblasen- 
fisteln, welche  nach  Analogie  der  Magenfistcln  ausführbar  sind. 

Bei  einem  seit  24^  nüchternen  Hunde  wird  in  der  Linea  alba  dicht  un- 
terhalb des  Processus  xiphoideus  ein  etwa  2  Zoll  langer  Einschnitt  gemacht, 
das  Netz  an  einer  gefiissarmen  Stelle  eingeschnitten  und  das  Packet  gefasst, 
welches  die  Pfortader,  die  Leberarterie  und  den  Ductus  choledochus  enthält. 
Nach  der  Isolirung  des  Letzteren  mit  der  Hohlsonde,  wird  er  an  der  Thei- 
lungsstelle,  wo  Duct.  hepat.  und  Duct.  cystic.  abgehen,  unterbunden,  so- 
weit als  möglich  am  Rande  des  Pancreas  bis  zum  Duodenum  verfolgt  und  hier 
wieder  unterbunden.  Hierauf  hebt  man  das  unterbundene  Stück  mit  beiden 
Fäden  von  der  Unterlage  empor,  isolirt  es  vollständig  und  resecirt  es,  worauf 
die  Unterbindungsfäden  kurz  abgeschnitten  werden.  Es  ist  unerlässlich  den 
Gallengang  in  dieser  Weise  doppelt  zu  unterbinden  und  ein  möglichst  grosses 
Stück  herauszunehmen,  weil  sich  nach  der  Erfahrung  aller  Experimentatoren 
der  Gallengang  sehr  leicht  wieder  herstellt,  besonders  wenn  der  Abfluss  der 
Galle  aus  der  Fistel  irgend  ein  Hinderniss  erfährt.  Nach  Vollendung  dieses 
Theiles  der  Operation  wird  nun  die  zur  angegebenen  Zeit  gefüllte  Gallenblase 
zwischen  den  Leberlappen  mit  einer  Fr/cAe'schen  Pincette  hervorgezogen,  mit 
2  Ligaturen  jederseits  an  die  Wände  der  Bauchwunde  befestigt,  und  der  Zw  i- 
schenraum durchschnitten.  Das  Ueberfliessen  der  Galle  in  die  Bauchhöhle  ist 
ungefährlich.  Wenn  die  Gallenblase  leicht  genug  an  die  Bauchöfl'nung  her- 
anzuziehen, was  nicht  immer  der  Fall  ist,  so  kann  man  auch  eineCanüle  wie 
bei  der  Magenfistel  mit  2  Platten,  die  nur  kleiner  und  kürzer  ist,  einbinden, 
und  ganz  so  verfahren  wie  dort,  was  den  Vortheil  gewährt,  gleich  eine  fest- 
schliessende  Röhre  in  der  Fistel  zu  haben.  Das  Letztere  lässt  sich  übrigens 
auch  im  anderen  Falle,  wenn  auch  w  eniger  bequem,  erreichen  mit  einer  ein- 
fach cylindrischcnCanüle,  auf  welche  von  aussen  nur  eine  Platte  aufgescho- 
ben wird,  die  mit  4  Löchern  versehen,  durch  Eisendrath  gegen  die  Bauchhaut 
fixirt  wird.  Hunde  (besonders  Schäferhunde)  überstehen  die  Operation  sehr 
gut,  wenn  sie  rasch  ausgeführt  wurde,  und  w-onn  kein  Blut  in  die  Bauchhöhle 
gelangen  konnte.  Bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen  hat  man  bis  jetzt  nur 
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toiiiiioräre  Fisteln  angelegt,  was  bei  letzteren  Thieren,  deren  Gallenblase 
sich  lörmlich  in  die  Wunde  eindrangt,  sehr  leicht  ist. 

Absonderung.  Die  Galle  wird  unter  einem  sehr  geringen  Drucke  ab- 
gesondert. Barisch,  Friedlünder  und  Heidenhain  bestimmten  denselben  für 
da.s  Meerschweinchen  gleich  einer  \Vasser.süulc  von  etwa  200  Mm.  Höhe.  Hat 
die  Galle  diese  Höhe  im  Manometer  erreicht,  so  steigt  sie  nicht  weiter,  son- 
dern sinkt  in  der  nächsten  Zeit,  und  wenn  man  Wasser  in  das  Manometer 
nachfüllt,  läuft  dieses  einfach  in  die  Leber  zurück.  Der  Vorgang  ist  mög- 
licherweise im  Grunde  derselbe,  wie  bei  der  Speicheldrüse,  bei  welcher  der 
S})eichel  durch  die  Oberfläche,  so  wie  durch  die  Wände  der  Ausführungsgänge 
durchfillrirt,  wenn  das  Secret  die  Quecksilbersäule  im  Manometer  nicht  mehr 
zu  heben  vermag.  In  der  Leber  schlägt  jedoch  das  Secret  und  auch  das 
W  asser  nicht  den  Weg  durch  die  Gallenblasenraembranen  in  die  Bauchhöhle 
\  ein,  sondern  es  geht  durch  die  Membranen  der  Gefässe  in  das  Blut  zurück, 

und  zwar,  wie  erwähnt,  bei  sehr  geringem  Dinicke :  Das  Wasser  tritt  dann 
z.  B.  in  7^  Stunden  gleich  zu  50  CC,  in  2  Stunden  zu  100  CG.,  über,  also 
in  einer  Menge  die  %  vom  Gewichte  des  ganzen  Meerschweinchens  betragen 
kann,  hi  der  That  ist  dieser  Wasserrückfluss  ins  Blut  so  erheblich,  dass  die 
Thiere  unter  denselben  Erscheinungen  sterben,  wie  nach  directer  Einspritzung 
des  Wassers  in  die  Venen  :  die  Harnblase  füllt  sich  mit  blutigem  Urin,  und 
alle  Muskeln  gerathen  unter  Quellung  in  heftiges,  fibrilläres  Zucken.  Da  der 
Druck  nach  einmal  erreichtem  Maximinn  wieder  sinkt,  und  dann  längere  Zeit 
die  frühere  Höhe  nicht  wieder  erreicht,  so  muss  bei  behindertem  Abflüsse 
des  Secrets,  auch  seine  Bildung  eine  Abnahme  erleiden,  d.  h.  die  Thäligkeit 
der  Leber  muss  darnach  verändert  werden. 

Die  Menge  der  abgesonderten  Galle  lässt  sich  eher  bestimmen,  als  die 
ii'gend  eines  andern  Secretes,  weil  die  Absonderung  der  Leber  nicht  in  dem 
Grade  intermittirend  und  von  besonderen  mittelst  der  Nahrung  zugleich  er- 
zeugten Reizen  abhängig  ist,  wie  die  der  bis  jetzt  betrachteten  Secrete. 
Bei  Meerschweinchen  wird  Verminderung  der  Secretion  erst  nach  66stün- 
digem  Fasten  bemerkbar,  auch  Katzen  und  Hunde  müssen  länger  als  24^ 
hungern,  bis  die  Secretion  wirklich  aufliört.  Die  Meerschweinchen  son- 
dern auf  1  Kilo  ihres  Gewichts  in  24  Stunden  175  Gr.  Galle  ab,  so  dass 
1  Kilo  Meerschweinchenleber  in  demselben  Zeiträume  4352  Gr.  Galle,  d.  i. 
mehr  als  das  4fache  ihres  Gewichts  absondern  würde,  und  da  die  Meer- 
schweinchengalle etwas  über  1  pCt.  feste  Bestandtheile  enthält,  so  bildet 
\  Kilo  Leber  etwa  60  Grm.  fester  Gallenbestandtheile  in  24'^.  Grössere 
Thiere,  wie  die  Kaninchen  und  das  Schaf,  mit  verhältnissmässig  kleinen 
Lebern,  scheiden  weniger  Galle  aus,  und  wenn  dieselbe  auch  concentrirter 
ist,  so  erreichen  sie  doch  nicht  die  grosse  Menge  trockner  Galle  des  Meer- 
schweinchens. Das  Gleiche  gilt  von  den  Fleischfressern :  dem  Hunde  und  der 
Katze.  Nach  Scott,  der  die  ganze  Galle  vom  Hunde  in  je  3  Tagen  sammelte, 
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„ildol  1  Kilo  Hund  in  24"  nur  etwa  00  Gnn.  Gallo  nül  oUva  3  Gnn.  f..sto,n 

^'"'"^Drt^^llonmon.o  ist  nicl.l  unablülngig  von  der  Art  der  Ernährung  und  nicht 
s.älig-  sie  isl 'an.  bedeulendslen  bei  einer  aus  Fleisch  und  Fett  gennsch- 
L  Kos.,  Ttwas  geringer  bei  reinem  Fleisch,  und  nimmt  betrllchllich  nb  wenn 
das  Fet.  '/u  sehr  überwiegt.  Wasser  steigert  die  Absonderung  ebenfal^  und 
nicht  nur,  weil  der  Wassergehalt  der  GalU>  ^unimnU.  Nach  dem  Fressen 
stei-t  die  Absonderung  12-1 5  Stunden  hindurch  allmählich  an,  und  nimmt 
dann  wieder  ab,  so  sehr,  dass  die  Menge  in  der  16.  Stunde  z.  B.  unter  die 
der  ersten  heral)sinken  kann. 

Sogleich  nach  dem  Verzehren  einer  reichlichen  Mahlzeit  sieht  man  die 
Absonderung  aus  der  Fistel  eines  Hundes  vermehrt  werden,  und  häufig  etwa 
eine  Stundenlang  so  anhalten.  Dann  pflegt  die  Secretion  wieder  etwas  zu 
.sinken,  um  nun  in  späteren  Stunden  wieder  eine  bedeutende  Steigerung  zu 
erfahren.  Die  Angaben  über  diese  Verhältnisse  weichen  etwas  von  einander 
ab :  Während  Arnold  und  Voit.  über  das  Ansteigen  der  Secretion  gleich  nach 
der  Nahrunssaufnahme  (was  leicht  zu  bestätigen  ist)  übereinstimmend  sich 
äussern,  wird  dieser  Umstand  von  Bidder  und  Schmidt,  von  Bernard,  sowie 
von  KülHker  und  H.  Müller  nicht  hervorgehoben.  Auch  die  Mittheilungen 
über  das  spätere  Steigen  der  Gallensecretion  stimmen  nicht  ganz  überein. 
Voit,  KölHker  und  H.  Müller  finden,  dass  das  Maximum  in  der  3.  bis  5. 
Stunde  oder  auch  zwischen  der  6.  bis  8.  sich  einstellen  könne;  Bernard 
verlegt  es  durchschnittlich  auf  die  7.  Stuiide.  Nur  in  einem  Puncte  stimmen 
alle  Beobachter  überein,  nämlich  darin,  dass  sehr  lange  nach  der  Aufnahme 
besonders  sehr  reichlicher  Mahlzeiten,  selbst  zwischen  der  14.  und  17. 
Stunde  auch  Maxima  per  Stunde  auftreten  können,  dass  aber  nach  dieser 
Zeit,  die  Secretion  stets  bedeutend  sinkt. 

Bei  allen  Thieren  findet  sich  eine  Vorrichtung  zur  Aufstauung  der  Galle, 
welche  ihr  portionenweises  Abfliessen  vermittelt,  das  aber  nicht  an  derGal- 
lenfislel,  sondern  nur  an  Duodenalfisteln  zu  beobachten  ist.  Die  Vorrich- 
tung besteht  entweder  in  einer  Gallenblase,  oder,  wo  diese  fehlt,  in  einem 
Sphincter  des  Ductus  choledochus  zwischen  dem  Darme  und  den  resen  oii  - 
artig  weiten  hepatischen  Gängen.  Für  die  Lebersecretion,  die  Beschaffen- 
heit der  Galle  und  für  ihren  Eingriff  in  die  Darmverdauung  ist  diess  von 
äusserster  Wichtigkeit,  w  ie  unten  gezeigt  werden  wird. 

Chemische  Zusaniiiieiisetzung  iler  (Jalle.  Die  Galle  ist  nicht  ])ei  allen  Thierc  n 
und  auch  nicht  immer  bei  demselben  Thierc  gleich,  sondern  immer  noch 
qualitativ  und  quantitativ  abhängig  von  den  Secretionszeiten  und  dem  Ver- 
weilen in  der  Gallenblase.  Bei  Gallenfistelhiinden  lässl  sich  diess  künvStlich 
hervorrufen  :  man  nimmt  wahr,  dass  die  stetig  abOiessende  Galle  sehr  diinr.- 
flUssig  und  hellgelb  ist,  während  sie  nach  Behinderungen  des  Abflusses 
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dunk  er  und  schleimig  wird.  Die  dünne  Galle  wird  durch*Essigsaure  nicht 
oder  kaum  gefaill,  wilhrend  die  Letztere  einen  im  Essigsäureüborsohusse 
unlöslichen,  charakteristischen  Mucinniederschlag  giebl.  Offenbar  kann  die- 
ses Mucm  nur  aus  den  wirklichen  Schleimdrüsen  der  Gallengänge  und  der 
Blase  und  zum  Theil  auch  von  dem  in  vieler  Hinsicht  merkwürdigen  Epi- 
thel der  Gallenblase  herstammen.  Die  Reaction  frischer  Galle  ist  ohne  Aus- 
nahme alkalisch.  In  der  natürlichen  Concentration  entfärbt  sie  Lackmus  zu 
leicht,  sie  muss  deshalb  vor  der  Probe  verdünnt  werden. 

Gallorifarbstoffe.  Frische  Galle  ist  entweder  goldroth  oder  grasgrün 
n^emals  braun.  Der  Inhalt  menschlicher  Gallenblasen  ist  zwar  in  der  Regel 
dunkelbraun,  allein  diese  Leichenfarbe  sagt  nichts  gegen  die  stets  goldrolhe 
oder  grasgrüne  Farbe  der  Galle  im  Erbrochenen  und  gegen  die  ebenso  wech- 
selnde Farbe  der  Galle  aus  pathologischen  Fisteln  der  Gallenblase  und  des 
Duodenums,   hu  Allgemeinen  scheint  jedoch  die  Galle  beim  Menschen  und 
den  Fleischfressern  goldroth  zu  sein,  während  sie  bei  den  Pflanzenfressern 
gewöhnlich  grün,  oder  aus  wenig  roth  und  viel  grün  gemischt  erscheint.  Ste- 
hen an  der  Luft,  ohne  Fäulniss,  verändert  die  rothe  Farbe  stets  in  grün,  so  dass 
die  Ochsengalle  z.  B.  noch  grüner,  die  des  Hundes,  so,  wie  die  Ochsengalle 
wird.  Nach  Valentiner,  Brücke  u.  A.  kann  man  der  Galle  durch  Schütteln 
mit  Chloroform  einen  grossen  Theil  des  Pigmentes  entziehen.  Schüttelt  man 
schwach  angesäuerte,  frische  Hundegalle  mit  Chloroform  ohne  viel  Luft  zu- 
treten zu  lassen,  so  nimmt  die  untere  Flüssigkeit  fast  allen  Farbstoff  auf  und 
färbt  sich  schön  goldig,  während  die  obere  ganz  blassgrün  wird.  An  grün 
gewordener  Galle  ist  diess  nicht  so  deutlich,  weil  dann  in  der  oberen  Schicht 
noch  eine  stark  grüngefärbte  Lösung  bleibt.   Beim  Verdunsten  des  Chloro- 
forms hinterbleibt  als  ziegelrother  Rückstand  : 

Das  BiUruhin  CssHigNoOc  [Stüdeler]  (Syn.  Hämatoidin,  Bilifulvin,  Bi- 
liphäin,  Cholepyrrhin) .  Dasselbe  wird  rein  erhalten,  durch  Exlraction  der 
Verunreinigungen  mit  Alkohol,  wiederholtes  Umkryslallisiren  aus  Chloroform 
und  endliche  Fällung  mit  Alkohol.  Im  amorphen  Zustande  ist  es  orangefar- 
ben, etwa  wie  Schwefelantimon,  im  krystallisirten  roth  wie  Chromsäure;  es 
ist  löslich  in  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  heissem  Terpenthinöl  und 
Mandelöl.  Alkalien,  kohlensaure  Alkalien  und  Ammoniak  lösen  es  ebenfalls 
und  Säuren  schlagen  es  daraus  flockig  nieder.  Auch  concenlrirte  Natron- 
lauge fällt  diese  Lösungen,  weil  sich  eine  nur  im  Wasser  lösliche  Natronver- 
bindung bildet.  Alle  Alkaliverbindungen  des  Bilirubins  sind  in  Chloroform 
unlöslich  und  werden  deshalb  aus  der  Chloroformlösung  des  Bilirubins  nieder- 
geschlagen, wenn  man  ein  Alkali  zusetzt.  Diess  ist  der  Grund,  weshalb  das 
Chloroform  nur  angesäuerter  Galle  den  meisten  Farbstoff  entzieht.  Aus 
schwach  animoniakalischen  Lösungen  können  durch  Chlorcalcium,  Chlor- 
baryum,  Bleizucker,  Bleiessig  und  Silbernitrat  die  entsprechenden  Erd-  oder 
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Metallverbindungon  des  Bilirubins  gefüllt  werden,  welche  siiinmüich  in 
Aelher,  Alkohol  und  Chloroform  unlöslich  sind.  Die  Kalkverbindung  von  der 
Formel  CgsHiyCaNaOe  ist  im  trockenen  Zustande  prächtig  dunkelgrün,  me- 
tall^l^^nzond,  genau  wie  manche  Gallensteine. 

"  Salpetersäure  von  20  pCt.  des  Hydrats  wirkt  in  der  Kalle  auf  das  Bili- 
rubin nicht  ein,  in  der  Wärme  bildet  sie  dunkel  violette  Harz  flocken,  die  später 
hollbräunlich  werden  und  sich  beim  Kochen  mit  hellgelber  Farbe  lösen. 
Mit  Salpetersäure,  welche  salpetrige  Säure  enthält,  geben  alle  Bilirubinlö- 
sungen ,  die  sogen.  Gmelin'sche  Gallenreaction :  die  gelbe  Farbe  geht  erst  in 
Grilu,  dann  ii  Blau,  Violelt,  Rubinroth  und  endlich  in  ein  schmutziges 
Gelb  über.  Alle  diese  Farben  entsprechen  einzelnen  darstellbaren,  unver- 
änderlich conser\ärbaren  Substanzen,  welche  Oxydalionsslufcn  des  Bilirubins 
darstellen,  und  welche  hintereinander  gebildet  zuletzt  in  die  schmutzig  gelbe 
Sübslanz  mit  NOg  übergeführt  werden  können.  Jede  Galle  und  jede  von 
Galle  bis  zur  Grenze  des  Wahrnehmbaren  gefärbte  Flüssigkeit  giebt  diese 
Reaclion,  die  zugleich  das  feinste  Prüfungsmittel  auf  Gallenfarbstofie  ist.  Da 
niillionfach  verdünnte  Bilirubinlösungen  in  Szölhger  Schicht  noch  deutlich 
gelb  sind,  so  braucht  die  Galle  nur  sehr  wenig  davon  zu  erhalten,  um  ihre 
natürliche  Farbe  zu  besitzen. 

Die  alkalischen  Bilirubinlösungen  verändern  nun  ihre  Farbe  an  der  Luft 
ganz  so,  wie  die  Galle  selbst:  sie  werden  grün.  Schon  Heinlz  war  es  ge- 
glückt einen  braunen  Farbstoff  aus  der  Galle  zu  gewinnen,  der  diese  Eigen- 
schaft Iheilte,  und  ebenso  war  diess  von  allen  früher  dargestellten  nicht  grü- 
nen Gallenfarbstoflen  bekannt.  In  Absorbtionsröhren  über  Quecksilber  mit 
SauerstolT  zusammengebracht,  lässt  sich  hierbei  auch  eine  deutliche  Ver- 
minderung des  Gasvolumens  bemerken.  Der  grüne  Farbstoff,  der  ent- 
steht, ist: 

chs  Biliverdm  CasHsoNoOjo  [Slädeler]  dessen  Bildung  durch  folgende  For- 
mel ausgedrückt  werden  kann : 

Bilirubin  Biliverdin 
CsoH.sNjOe  +  2H0  +  20  =  CasHsoN^O.o 
Zur  Darstellung  dieses  Körpers  kann  grün  gewordene  Galle  oder  am  besten 
das  Bilirubin  benutzt  werden,  dessen  alkalische  Lösung  auf  flachen  Ge- 
fässen  der  Luft  ausgesetzt  worden.  Diese  mit  Salzsäure  gefällt,  setzt  grüne 
amorphe  Flocken  ab,  die  in  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  löslich  sind.  (Tren- 
nung vom  Bilirubin) .  Der  Alkoholrückstand  ist  stets  amorph,  dunkelgrün, 
nur  beim  Verdunsten  seiner  Lösung  aus  Eisessig  bildet  er  unvollkommeno 
grüngefärbte rhombischeBlättchen  mitabgeslumpften  Winkeln  [Iloppe-Seiiler) 
In  Aelher  und  Chloroform  ist  Biliverdin  nicht  löslich.  Alle  seine  Lösungen 
sind  giUn,  aber  die  in  Alkalien  werden  mit  der  Zeit  braun.  Der  Farbstoff 
giebl  die  Cme/jVi'sche  Roaction,  natürlich  erst  mit  dem  Blau  beginnend.  Das 
Biliverdin  entsteht  nicht  allein  unter  Sauersloflaufnahme  aus  Bilirubin,  son- 
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dorn  auch  beim  Erwärmen  mit  Nnlron  olino  Luftzutritt,  durch  eine  Spaltung, 
bei  welelior  zuu;loich  noch  ein  anderer  nicht  in  Alkohol  löslicher  Körper  auf- 
trill.  Es  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  feslt^estellt,  ob  die  gi-ün  secemirte 
Gallo  der  lleibivoren  und  vieler  anderer  Thiere  Biliverdin  enthält,  doch  ist 
-es  wahrscheinlich,  weil  ein  anderer  von  Slüdeler  entdeckter  GallenfarbstoU", 
der  bisher  nur  aus  zersetzter  Leichengalle  gewonnen  wurde,  Biliprasin  (s. 
unten),  der  in  alkalischer  Lösung  braun  aussieht,  und  nur  mit  SiSuren  giUn 
wird,  nicht  der  alkalischen  und  dabei  zugleich  grilnen  Rindergalle  die  Farbe 
crtheilen  kann. 

Das  Bilirubin  scheidet  sich  zuweilen  schon  beim  Abdatapfen  der  Galle 
in  kleinen,  unvollkommenen,  slengelförmigen  Krystallen  aus  und  kommt  auch 
in  dieser  Form,  womöglich  noch  kleiner  krystallisirt,  in  den  Leberzellen,  be- 
sonders bei  Icterus  der  Leber  vor.  So  wurde  dieser  Stoff  zweifellos  vonBerze- 
//(fs  zuerst  gesehen,  und  als  Bilifulvin  bezeichnet.  Auch  das  sog.  Cholepyrrhin 
und  Ileinlz'  Biliphain  sind  damit  identisch.  Ebenso  ist  es  identisch  mit  den  von 
Robin  und  von  Virchow  beschriebenen  rhombischen  Prismen  und  Täfelchen  des 
Hämaloidins  aus  Lebercysten  und  alten  Blutextravasaten  der  verschiedensten 
Körpertheile.  Slüdeler  macht  zwar  dagegen  geltend,  dass  die  rhombischen 
Prismen  des  Bilirubins  in  der  Regel  convex  gebogene  Prismen  flächen  zei- 
gen, was  bei  den  genannten  HämatoYdinkrystallen  nicht  vorkomme,  allein 
ich  habe  durch  Umkrystallisiren  von  Hämoto'idin  aus  einer  alten  Gehimnarbe 
mit  Chloroform  eben  solche  wetzsteinförmige  Krystalle  neben  längeren 
schmalen  Prismengewinnen  können,  wie  aus  der  Galle,  und  andrerseits  hat 
Brücke  reines  Bilirubin  aus  menschlicher  Galle  dargestellt ,  dessen  Krystalle 
von  den  in  Extravasaten  liegenden  Hämatoidintäfelchen  nicht  zu  unterschei- 
den waren. 

Mit  dem  Bilirubin  und  dem  Biliverdin  allein  scheint  die  Galle  im  Momente 
der  Secretion  gefärbt  zu  sein.  Nach  dem  Tode,  der  Zersetzung  in  der  Leiche 
oder  ausserhalb,  der  Fäulniss  überlassen,  wird  jede  Galle,  auch  die  grüne, 
endlich  braun,  und  viel  dunkler,  als  sie  je  im  frischen  Zustande  ist.  Den- 
noch giebt  sie  noch  die  Gwe/m'sche  Reaotion,  die  erst  nach  langem  Faulen 
am  Lichte  ausbleibt  zu  einer  Zeit,  wenn  auch  die  braune  Farbe  wieder  ab- 
nimmt. Die  gefaulte  Galle,  und  mit  dieser  hat  man  es  in  menschlichen  Lei- 
chen fast  immer  zu  thun,  muss  also  andere  Farbstoffe  als  Biliinibin  und  Bili- 
verdin enthalten,  welche  jedoch  ebenfalls  mit  Salpetersäure  Farben  wechsel  zei- 
gen. Solche  Galle  unterscheidet  sich  zunächst  von  frischer  dadurch,  dass  sie 
mit  Säuren  grün  wird  und  diess  rührt  her  von  dem  Biliprasin  CasUs2N«0,2 
[Städele)-),  das  in  Chloroform  nicht,  aber  in  Alkohol  löslich  ist.  Dieser  Kör- 
per ist  stets  amorph,  löst  sich  in  Alkalien  und  Ammoniak  mit  brauner  Farbe, 
die  beim  Ansäuern  wieder  gi-ün  wird.  Mit  NO«  giebt  das  Biliprasin  die  Gme- 
/m'sche  Bcaclion,  wobei  indessen  das  Blau  sehr  zurücktritt.  Im  trocknen  Zu- 
stande ist  es  dunkelgrtln,  fast  schwarz,  in  Wasser  ganz  unlöslich  und  auch 
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in  Säuren  nur  wenig  löslich.  Dio  nlkalische  Lösung  wird  nn  der  Luft  allmiiii- 
lich  dunkler  unter  Bildung  sogenannter  Iluminsubslanz  und  giobt  spiitei-  die 
Gmelin'sche  Probe  nicht  mehr.  Zuletzt,  nanienllich  im  Lichte,  tritt  Entfiir- 
bung  ein.  Die  Bildung  des  Biliprasinsaus  deniBiliverdin  geschieht  durch  Auf- 
nahme von  Wasser :  • 

Biliverdin  Biliprasin 
CaoHooNoOio  +  2H0  =  CaoIl=2NaOxn 
Alle  hier  aufgeführten  Farl)sto£Fe  schlagen  sich  leicht  auf  Thierkohle  nie- 
der, so  dass  die  Galle  durch  dieses  Mittel  vollständig  entfärbt  werden  kaiin. 
Bilirubin  und  Biliverdin  sind  beide  in  Wasser  nicht  löslich,  sie  müssen  des- 
halb in  der  Galle  ein  besonderes  Lösungsmittel  finden.  Dieses  kann  ein  Al- 
kali sein,  d.  h.  die  Gallenfarbstoffe  können  in  der  Galle  als  leicht  lösliche 
Alkaliverbindungen  enthalten  sein  ;  da  sie  aber  nach  dem  Ansäuernder  Galle 
nicht  sefällt  werden,  so  muss  diese  noch  ein  anderes  Lösungsmittel  enthal- 
ten.  Dieselben  sind  die  sogen.  Gallensäuren ,  specifische  Bestandtheile  der 
€alle. 

Krystallisirte  Calle.  Plut.iner  entdeckte,  dass  Lösungen  eingedampfter, 
fester  Galle  in  absolutem  Alkohol  mit  Aether  einen  harzigen  Niederschlag  ge- 
lten, der  unter  Alkoholäther  sich  allmählich  in  prächtige  Krystalle  umwan- 
delt. Um  diese  Krystalle  rein  zu  erhalten ,  w^ird  Galle  auf  %  ihres  Volums 
«ingedampft,  mit  überschüssiger  Thierkohle  zerrieben,  der  schwarze  Brei 
bei  1  00"  vollkommen  getrocknet,  noch  warm  in  einen  Kolben  gethan,  mit  ab- 
solutem Alkohol  Übergossen,  und  nach  längerei'  Digestion  und  Schütteln  fil- 
Irirt.  Das  Filtrat  ist  wasserklar  und  giebt  mit  einem  Ueberschusse  von  Aether 
versetzt,  sogleich  einen  aus  mikroskopischen  Krystallen  bestehenden  pulve- 
rigen Niederschlag,  wenn  die  Mischung  keine  Spur  Wasser  enthielt.  Im 
entgegengesetzten,  gewöhnlicheren  Falle  entsteht  zuerst  eine  milchige  Trü- 
l3ung,  die  sich  rasch  in  Form  eines  harzigen  Niederschlages  absetzt  und  nach 
einigen  . Tagen  die  Umwandlung  in  schöne,  grosse,  w"arzige  Gruppen  seide- 
glänzender  Krystallnadeln  erleidet.  Mit  absolutem  Aether  gewaschen  und 
im  Vacuum  von  Aether  befreit ,  sind  solche  Präparate  haltbar.  Ohne  diese 
Vorsicht  ziehen  die  Krystalle  jedoch  Wasser  an,  werden  wieder  harzig  und 
lösen  sich  zu  einer  syrupösen  Flüssigkeit  auf.  Die  kryslallisirte  Galle  ist 
äusserst  leicht  löslich,  und  schmeckt  bittersüss,  wie  die  Galle  selbst.  Mit 
<;oncentrirter  Schwefelsäure  schwach  erwärmt,  wird  sie  harzig,  löst  sich 
dann  und  bildet  nach  einigei-  Zeit  eine  prachtvoll  grün  und  gelb  fluoresci- 
rendc  Flüssigkeit.  [Frerichs  und  SUidekr).  Mit  einer  Spur  Zucker  und  mit 
Schwefelsäure  so  versetzt,  dass  die  Temperatur  nicht  unter  50"  C.  bleibt 
und  nicht  über  60"  C.  steigt,  entsteht  eine  intensiv  purpurviolette  Lösung. 
{Pet.tenkofer'schG  Gallenprobe).  Beide  Reaclionen  rühren  her  von  einer  durch 
Zersetzung  aus  jeder  Galle  entstehenden  stickstofffreien  Säure,  die  in  jeder 
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Galle  gepaart  mil  slickslollhnlligen  Körpern  vorkomml,  und  in  Verbindung 
mit  Alkalien  die  gallensauren  Salze  ausmacht. 

Die  Gallciisäureii  sind  erst  von  Strecker  als  Gallenbcslandtheile  aufge- 
fasst  worden,  während  die  fiüherc  Che  inie  in  der  Galle  ein  sogen.  Gallen— 
harz  annahm,  das  indessen  später  als  ein  Zersetzungsproduct  der  Gallen- 
säuren erkannt  wurde. 

Die  Lösung  der  krystallisirten  Galle  giebt  mit  neutralem  Bleiacelat  einen 
sclnveren  Niederschlag ,  und  nach  der  vollständigen  Ausfällung  dieses,  mit 
basischem  Bleiacetat  eine  zweite  pflasterähnliche  Fällung.  Diese  Nieder- 
schläge sind  die  Bleisalze  zw'cier  Säuren,  der  Glycocholsäure  und  der  Tau- 
rocholsäure. 

Die  Glycocholsäure  CsolIigNOia  (Syn.  Cholsäure)  findet  sich  in  der  Binder- 
galle in  grosser,  in  menschlicher  Galle  und  der  der  Fleischfresser  in  sehr  ge- 
ringer Menge.  Aus  dem  angeführten  Bleiniederschlage  wird  sie  durch  Auf- 
lösen des  Salzes  in  heissem  Alkohol ,  Zesetzen  mit  Schwefelwasserstoff  und 
Versetzen  der  concentrirten  alkoholischen  Lösung  mit  Wasser  erhallen.  Auch 
durch  Versetzen  einer  concentrirten  wässrigen  Lösung  krystallisirter  Galle 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  bis  zur  Entstehung  einer  bleibenden  Trübung 
wird  sie  gewonnen ,  wobei  sie  sich  allmählich  in  feinen  seidenglänzenden 
Nadeln  ausscheidet.  Nach  dem  Abpressen  und  Waschen  mit  w  enig  Wasser 
wird  sie  in  Alkohol  gelöst  und  durch  Verdunsten  bei  niederer  Temperatur 
unikrystallisirt.  In  Wasser  und  Aether  sehr  wenig  löslich  ,  wird  sie  davon 
aus  alkoholischer  Lösung  gefällt,  anfangs  harzig,  später  krystallinisch  wer- 
dend. Von  Alkalien  wird  Glycocholsäure  gelöst  unter  Bildung  von  Alkalisal- 
zen, auch  treibt  die  Säure  aus  kohlensaurem  Alkah,  beim  Abdampfen  Kohlen- 
säure aus  [Hoppe-Seijler].  Diese  Lösungen  sind  es,  die  nach  Analogie  der  Galle 
behandelt,  wieder  krystallisirte  Galle  liefern.  Hoppe-Seyler  entdeckte  die 
rechtsseitige  Circumpolarisation  der  Glycocholsäure,  die  für  gelbes  Licht 
=  +  29",0  ist.  Die  specifische  Drehung  des  Natronsalzes  ist=  +25",7.  Der 
Geschmack  der  Säure  ist  ähnlich  dem  der  Galle,  ein  Gemisch  von  süss  und  vor- 
wiegender Bitterkeit,  bi  concentrirter  Schwefelsäure  gelöst,  scheidet  sie  beim 
Erwärmen  einen  amorphen  Niederschlag  aus,  der  in  Wasser  unlöslich,  in  Alko- 
hol löslich  ist,  nicht  mehr  krystallisirt  und  aus  CholonsäureCs.HiiNO.o  be- 
steht, also  aus  einer  noch  stickstofflialtigen  Säure.  Das  Barytsalz  der  Cholon- 
säure  ist  nicht  wie  das  derGlycocholsäure  in  Wasserunlöslich  [Hoppe-Seyler]. 
Wird  Glycocholsäure  mit  starker  Salzsäure  gekocht,  so  bildet  sich  eine  har- 
zige Masse,  die  aus  einer  stickstofffreien  Säure  der  Cholalsäure  und  einem 
harzigen  Körper,  dem  Dyslysin  besteht.  Aller  Stickstoff  findet  sich  nach 
längerem  Kochen  in  der  Lösung,  die  nun  die  Salzsäureverbindung  des  sog. 
Paarlings  der  ursprünglichen  Gallensäure  enthält. 
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Clycocoll  (Syn.  Glycin,  Leimz-jcker,  Amidoessigsäure)  C^HbNO,.  Nnch 
vollondelor  Zersetzung  der  Glycocholsiiure  durch  Uingercs  Kochen  mit  Siiu- 
ren  scheidet  sich  beim  Erkalten  ein  festes  Harz  ab,  von  dem  die  Flüssigkeit 
abgegossen  und  eingedampft  wird.  Das  zurückbleibcndo  salzsaure  Glycocoll 
wird^in  Wasser  gelöst,  mit  Bloioxydhydrat  orwäi-mt,  vom  Chlorblei  geschie- 
den, in  die  Lösung  Schwefelwasserslofl- geleitet ,  und  nach  der  Trennung 
vom  Sehwefelblei  zur  Kryslallisation  abgedampft.  Das  Glycocoll  bildet  grosse, 
farblose,  harte  rhomboedrische  Krystalle  (häufig  mit  convexen  Flüchen),  die 
in  Wasser  leicht,  in  heissem  Alkohol  sehr  wenig,  in  kaltem  Alkohol  unlöslich 
sind.  Die  Lösungen  haben  saure  Reaction  und  deutlich  süssen  Geschmack. 
Das  Glycocoll  kommt  nicht  allein  in  der  Galle,  sondern  auch  im  Blute  und  im 
Harne,  mit  Benzoesäure  gepaart,  als  Hippursäure  vor,  und  entsteht  auch  als 
ein  Zersetzungsproduct  aus  dem  Glutin,  in  geringer  Menge  selbst  aus  Eiweiss- 
körpern.  Es  wurde  auch  sjuthetisch  von  Pericm  und  Duppa  aus  Monobrom- 
essigsäure, von  Cahmirs  aus  Monochloressigsäure  dargestellt. 

Monochloressigsäure  Glycocoll 

CÄCIO,     -h   2NH9=  C4H5NO4  +  NH4CI 

Ho)  ^ 
oder    '  C^hTcI  0,  0^  +  H^      =  C^H^  (NH^)  02^0^  +  NH4CI. 
H  hJ  H 

Die  Entstehungs-  und  Zersetzungsweisen  und  das  zwieschlächtige  Ver- 
halten des  Glycocolls ,  gegen  Säuren  wie  das  einer  Ammoniakliase ,  gegen 
Basen,  wie  das  einer  Säure,  indem  1  At.  H  gegen  eine  äquivalente  Menge 
Metall  ausgetauscht  wird,  bew^eisen,  dass  der  Körper  ein  Amid  ist.  Das 
Glycocoll  ist  das  Amid  der  Essigsäure,  ist  Amidoessigsäure.  Durch  salpetiige 
Säure  wird  es,  wie  alle  Amide  zerlegt  in  eine  Nfreie  Säure,  HO  und  N. 
2(C4HsN0,)  +  2NO3  =  CgHsOia  +  2H0  +  4N. 
Glycocoll  Glycollsäure 
Mit  trocknem  Aetzbaryt  erhitzt,  liefert  es  neben  Ammoniak  auch  Methyla- 
min, mit  Kalihydrat  nur  Ammoniak  :  der  Rückstand  enthält  Cyankaliura  und 
oxalsaures  Kali.    Mit  Bleisuperoxyd  und  verdünnter  Schwefelsäure  er- 
w'ärmt,  entweichen  Kohlensäure  und  Blausäure.  Das  Glycocoll  löst  fast  alle 
Metalloxyde  (Bleioxyd,  Kupferoxydul  etc.)  leicht  auf,  und  giebl  damit  schön 
kryslallisirende  Verbindungen,  mit  Kupfer  z.  B.  die  Verbindung 

C4Hr(H"N)0j\  ^ 
CuP"- 

Dieses  Salz  bildet  sich,  wenn  man  die  Tronmer'schc  Probe  mit  Glycocoll 
statt  mit  Zucker  anstellt,  und  wird  aus  der  dunkelblauen  Lösung  durch  Al- 
kohol in  schönen  Krystallen  gefällt.  Auch  mit  Salzen  geht  das  GlycocoU 
krystallinische  Verbindungen  ein.  Unter  den  Verbindungen  mit  Säuren  ist 
die  bei  der  Darstellung  erwähnte  äusserst  leicht  lösliche  C  JI3NO4HCI  zu  er- 
wähnen, die  ebenfalls  krystallisirt. 
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Die  sog.  Gallenharzti  bilden  sich  bei  der  Behandlung  der  Glycocholsaure 
mil  Säuren  und  bestehen  aus  Cholalsüure  und  Dyslysin. 

Cholalsiiiire  CigHioOio-  (Syn.  Cholsiiure)  entsteht  ohne  Uebergang  in 
Dyslysin  nach  istündigem  Kochen  der  Galle,  oder  der  Glycocholsüure  mit 
concenlrirter  Kalilauge  oder  mit  heiss  gesättigtem  Barytwasser.  Durch  Aus- 
fällen aus  dem  löslichen  Barytsalze  mit  HCl,  Waschen  mit  Wasser,  Auflösen 
in  Kali,  Zusatz  von  Acther,  und  Wiederfällen  mit  HCl  scheidet  sie  sich  nach 
einigen  Tagen  krystalUnisch  aus.  Die  Cholalsäure  exislirt  im  amorphen  und 
im  ki-ystallinischen  Zustande.  Nach  Hoppe  krystallisirt  sie  aus  der  Lösung 
der  amorphen  Säure  in  Aether  in  vierseitigen  Säulen  mit  zwei  Pyramiden- 
flächen am  Ende  jederseits,  während  sie  sich  aus  heissen  alkalischen  Lösun- 
gen in  tetragonalen  Octaedern,  öfter  in  Tetraedern  abscheidet.  Die  ersteren 
Krystalle  enthalten  2  At.,  die  letzteren  5  At.  Krystallwasser.  Dieselben  sind 
farblos,  unlöslich  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol,  sehr  schwer  in  Aether  löslich, 
während  die  amorphe,  knetbare  Säure  in  Wasser  etwas  und  in  Aether  ziem- 
lich leicht  löslich  ist.  Beim  Erhitzen  treibt  die  Säure  aus  Soda  Kohlensäure 
aus.  Ihre  Alkaliverbindungen  sind  in  Alkohol  schwerlöslich,  aus  wässeriger 
Lösung  werden  sie  durch  Aetzkali,  auch  durch  kohlensaure  Alkalien  ölarlig, 
in  der  Kälte  krystallinisch  erstarrend  ausgeschieden. 

Durch  Kochen  mit  Säuren  und  bei  200°  C.  bildet  sich  aus  der  Cholal- 
säure das  Dyslysin  C48H3e06,  das  nur  in  Aether,  nicht  in  Alkohol  und  Was- 
ser löslich  ist.  Ein  Gemisch  von  Cholalsäure  und  Dyslysin,  das  in  Alkohol 
ganz  löslich  ist,  weil  die  alkoholische  Cholalsäurelösung  das  Dyslysin  auflöst, 
wurde  früher  als  Choloidinsäure  bezeichnet.  Die  spec.  Drehung  der  w'asser- 
freien  Cholalsäure  beträgt^  +  50",  die  der  Krystalle  mit  5H0  +  35"  für  gel- 
bes Licht.  In  der  alkoholischen  Lösung  des  Natronsalzes  beträgt  die  Drehung 
nur  +  31",  4.  {Hoppe  -  Seyler)  Das  Dyslysin  entsteht  aus  der  Cholalsäure 
durch  Wasserentziehung : 

Cholalsäure  Dyslysin 
C48H.0O10  -  4H0  =  C.sHseOe 
Beim  Kochen  mit  alkoholischer  Kalihydratlösung  nimmt  das  Dyslysin  das 
Wasser  wieder  auf,  so  dass  wieder  Cholalsäure  entsteht. 

Die  Cholalsäure  hat  einen  rein  bitteren  Geschmack,  ohne  süsse  Bei- 
mischung und  giebt  die  Pettenkofer'sche  Gallcnreaction ,  sowie  die  von  Fre- 
richs  und  Städeler  beschriebene  Färbung  mit  reiner  Schwefelsäure.  Die 
chemische  Constitution  dieser  Säure  ist  unbekannt.  Mit  Salpetersäure  zer- 
setzt, liefert  sie  unter  andern  Stoffen  :  Essigsäure,  Valeriansäure,  Capron- 
säure,  Oxalsäure  und  Choleslerinsäure  (CjelljoOio).  Die  Glycocholsäure  hat 
noch  nicht  aus  der  Cholalsäure  und  dem  Glycocoll  regenerirt  werden  kön- 
nen. Ihre  Zersetzung  in  diese  beiden  Stoffe  geschieht  durch  Wasseraufnahme 

Glycocholsäure  Cholalsäure  Glycocoll 

CsüU^aNOis  4-  2110  =  C,sH4„0,o  +  C.HsNO* 
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Die  Glycocholsiiuro  ist  sonach  als  CholacotamidosUurc  aufzufassen : 
C,8lI.8(C.lI.(NII.)0s)0s\Q 
11  j 

Die  zweite  nur  durch  Bloicssig  aus  Gallo  nülhare  Säure  ist  ebenfalls  slick- 
slolVhailiii:,  enthält  abei-  ausserdeni  nocli  Schwefel. 

Die  Tiuifocholsüure  (Syn.  Choleinsäurc«)  Csall^NOi^Sn.  Darstellung:  Aus 
neutralisirler  Rindergalle,  die  überwiegend  Gl ycocholsäure  enthält,  wird  sie, 
nach  Ausfallung  dieser,  vollständig  durch  Bleiessig  und  Ammoniak  gelalH. 
Der  Niederschlag  in  Alkohol  gelöst  und  mit  überschüssiger  Soda  versetzt, 
zur  Trockne  abgedampft,  giebt  an  absoluten  Alkohol  nur  das  Natronsalz  ab, 
das  mit  Aether  harzig  fällt  und  sich  später  in  schöne  seidenglänzende  Kry- 
stallnadeln  verwandelt.  Aus  diesem  reinen  Salze  [Hoppe-Seijler)  ist  die 
Säure  durch  Verwandlung  in  das  Bleisalz,  Fällung  seiner  alkoholischen  Lö- 
sung mit  SH,  und  Verdunsten  des  Alkohols  bei  niederer  Temperatur  als  ein 
Syrup  zu  erhalten,  der  bisher  noch  nicht  krystallisirt  werden  konnte.  Die 
Taurocholsaure  ist  im  Gegensalze  zur  Gl  ycocholsäure  in  Wasser  sehr  leicht 
löslich,  von  intensiv  saurer  Reaction,  und  sehr  leicht  zersetzlich  (durch  Fäul- 
niss,  bei  100»  C.  etc.)  Sie  ist  in  Alkohol  leicht,  in  Aether  nicht  löslich,  und 
schmeckt  rein  bitter. 

Die  spec.  Drehung  beträgt  bei  alkoholischen  Lösungen  des  Natronsalzes 
für  gelbes  Licht  +  2 4 ",5. 

Durch  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  oder  mit  Alkalien  zerfällt  sie  in 
einen  schwefel-  und  stickstoffhaltigen  Paarling,  das  Taurin,  und  in  Choial- 
säure. 

Taurocholsaure  Cholalsäure  Taurin 

CäoH^sNO.Ä  +  2H0  =  C48H4oO,o^+  CJI.NOßS,. 
Das  Taurin  CiH^NOeSa  wird  durch  Zersetzen  von  Galle,  besonders  der 
der  Fleischfresser,  oder  von  Taurocholsäure  mit  siedender  Salzsäure  erhal- 
ten. Nach  dem  Abdampfen  der  HCl  wird  das  salzsaure  Glycocoll  mit  abso- 
lutem Alkohol  extrahirt,  der  Rückstand  in  Wasser  gelöst  und  unter  Zusatz 
von  Alkohol,  worin  das  Taurin  unlöslich  ist,  krystallisirt.  Die  Kryslalle  sind 
farblos,  glasglänzend,  und  bilden  vierseilige ,  häufiger  sechsseitige  Prismen 
mit  vierseiligen  Pyramiden  an  beiden  Enden,  Kryslalle,  die  oft  zolllang  wer- 
den. Das  Taurin  löst  sich  in  etwa  1  ö  Th.  kalten  Wassers,  bedeutend  leich- 
ter in  heissem  Wasser,  in  Kalilauge  und  in  ammoniakhaltigem  absolutem 
Alkohol.  Seine  Lösung  ist  neutral.  Obwohl  noch  keine  Verbindungen  des 
Taurins  mit  Säuren,  Basen  oder  Salzen  dargestellt  werden  konnten ,  scheint 
es  doch  nicht  ganz  indifferent  zu  sein,  wie  aus  der  Löslichkeit  in  absoIuUnn 
Alkohol  bei  Gegenwart  wasserfreien  Ammoniaks,  und  aus  seinem  Vevmöücii 
RIcioxydhydrat  in  beträchtlicher  Menge  zu  lösen  hervorgeht  [Kolbe).  An  d(>r 
Luft  zersetzen  sich  diese  Lösungen  wieder,  die  erste,  indem  Ammoniak  ent- 
weicht, die  andere,  indem  COg  aufgenommen  und  kohlensaures  Rleioxyd 
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ausgeseliiedeii  wird.  Das  Taurin  zersetzt  sich  nicht  unter  240°  C,  höher  erhitzt 
verbrennt  os  unt(!r  Entwicklung  schwefliger  Siiuro.  Der  Schwefel  kann  nicht 
beim  Kochen  mit  Kalilauge  als  Schwcfelkalium  erhalten  werden ,  aber  als 
Schwelelsäure ,  wenn  man  Taurin  mit  reiner  Soda  zerrieben ,  in  Salpeter 
schmilzt.  Die  so  erhaltene  Salzmassc  wird  nach  der  Zerstörung  desTaurins, 
mit  HCl  angesäuert,  von  Chlorbaryum  gelallt.  Hieraus  folgt,  da.ss  der 
Schwefel  oxydirt  im  Taurin  enthalten  sein  muss,  etwa  so  wie  in  dem  damit 
isomeren  sauren  schwefligsauren  Aldehydammoniak,  C4H4O2NH3,  SSOj,  das 
jedoch  mit  Säuren  erwärmt,  schweflige  Säure  entwickelt.  Nach  seiner  künst- 
lichen synlhetischen  Darstellung  aus  isäthionsaurem  Ammoniak  ist  das  Tau- 
rin eine  Amidosäure.  Isäthionsaures  Ammoniak  verliert  beim  Erhitzen  auf 
aOO»  C.  2  Aeq.  HO  und  geht  in  Taurin  über  [Strecker] 

C^HsOgNSa  =  Isäthionsaures  Ammoniak 

— H,Oa  

=  C4H7O6NS0  =  Taurin. 

Von  Kolbe  wurde  das  Taurin  neuerdings  dargestellt  durch  Einwirkung 
von  Ammoniak  auf  Chloräthylschwefelsäure  (aus  dem  Silbersalze) 

CJlsClSoOe  -H  2NH3  =  C4H7NS2O6  +  NH4CI 
Chloräthylschwefelsäure  Taurin. 

Das  Taurin  ist  also  Amidoäthylschwefelsäure. 

In  frischer  Galle  ist  niemals  Taurin,  Glycocoll  oder  Cholalsäure  enthal- 
ten, sondern  es  kommen  darin  immer  nur  die  beiden  gepaarten  Gallensäuren 
an  Alkalien  gebunden,  vor.  Ausser  den  bisher  genannten,  für  specifisch  ge- 
haltenen Bestandtheilen,  enthält  die  Galle  constant : 

Cholesterin  CsaH440o  (Syn.  Gallenfett),  das  aus  der  ätherisch  alkoholischen 
Lösung,  aus  welcher  die  krystallisirte  Galle  sich  abgesetzt  hat,  durch  Verdun- 
sten gewonnen  wei'den  kann.  In  Wasser  unlöslich,  löslich  in  Alkohol,  sehr 
leicht  in  Aether,  Chloroform  und  Benzol,  krystallisirtes  aus  wasserfreien  Lö- 
sungen in  feinen  seidenglänzenden  Nadeln,  aus  wasserhaltigen,  in  äusserst 
dünnen  rhombischen  Tafeln  mit  spitzen  Kantenwinkeln  von  79*',30 — 87",30, 
die  sich  auch  zuweilen  aus  der  Galle  beim  Eindampfen  als  atlasglänzender 
Niederschlag  absetzen.  Obgleich  das  Cholesterin  in  Wasser  unlöslich  ist, 
kommt  es  doch  in  der  Galle  gelöst  vor,  weil  die  gallensauren  Alkahen  ein  Lö- 
sungsmittel dafür  bilden.  Ebenso  verhalten  sich  Seifen  zu  Cholesterin.  Die 
Lösungen  des  Cholesterins  drehen  die  Polarisationsebene  nach  links,  die  spcc. 
Drehung,  unabhängig  vom  Lösungsmittel,  ist  für  gelbes  Licht  =  32"  [Hoppe- 
Seyler). 

Das  Cholesterin  schmilzt  bei  145«  C.  und  sublimirt  bei  360«  C.  ohne 
Luftzutritt  unzersetzt.  Mit  concentrirter  Schwefelsäure  bildet  es  rothgefärbte 
harzartige  Kohlenwasserstoffe,  die  Cholesleriline,  die  sich  mit  lod  blau  fär- 
ben. Beim  Erhitzen  mit  Eisessig  bilden  sich  schöne,  lange  seidenglänzende 
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Niidoln,  die  mit  Alkohol  und  Wasser  behandelt,  wieder  in  ihre  ursprtlng- 
lichen  Beslandtheilc  zerfallen.    BertheloCs  Untersuchungen  zufolge  ist  das 

Cholesterin  ein  einatomiger  Alkohol  =  ^'"J]^''}  0^ ,  der  wie  der  gewöhn- 
liche Weingeist,  Kohlenwasserstofie  und  zusammengesetzte  Aethcr  lie- 
fern kann.  Dem  Kohlenwasserstoffe  C4II4,  tl^'i»  ölbildenden  Gase,  das 
aus  gewöhnlichem  Alkohol  dargestellt  werden  kann,  entspricht  das  Chole- 

sterilin  C^oH,, ;  dem  Essigsäureäthyläther  q^^{^q]  der  Essigsäurechole- 
slerinäther  p^fn^jOj.   Diese  zusammengesetzten  Aethcr  des  Cholesterins 

entstehen  beim  starken  Erhitzen  des  Cholesterins  mit  vielen  organischen 
Säuren  in  zugeschmolzenen  Röhren,  als  neutrale,  feltähnliche ,  in  Aethci- 
lösliche  Körper,  die  erst  nach  längerem  Erwärmen  mit  Alkalien  (Ver- 
seifung) wieder  die  angewendete  Säure  als  Salz  liefern  unter  Regene- 
ration des  Cholesterinalkohols.  Siedende  Salpetersäure  bildet  aus  dem  Cho- 
lesterin einige  Producte,  welche  unter  denselben  Verhältnissen  auch  bei  der 
Cholalsäure  auftreten,  nämlich  Essigsäure,  Capronsäure  und  Cholesterinsäure. 

In  sehr  geringer  Menge  enthält  jede  Galle  auch  Fett ,  das  neben'  dem 
Cholesterin  aus  der  Aelherlösung  zurückbleibt,  und  Spuren  von  fettsau- 
ren Alkalien ,  Seifen.  Die  Aschenbestandtheile  der  Galle  sind  hauptsäch- 
lich Chlornatrium,  Chlorkalium,  dann  phosphorsaures ' Natron ,  Kali  und 
Magnesiaphosphat,  Spuren  von  Eisen,  Mangan,  auch  Kieselsäure.  Diese 
sämmtlichen,  die  Galle  componirenden  Stoffe  sind  nun  in  sehr  wechselnden 
quantitativen  Verhältnissen  darin  enthalten. 

Die  Concentration  der  Galle  ist  zunächst  abhängig  von  der  Nahrung 
und  der  Zeit  nach  der  Aufnahme  derselben.  Fleischnahrung  erzeugt  eine 
concentrirtere  Galle  als  Brod,  oder  gar  Brod  und  viel  Wasser,  ebenso  wird  die 
Galle  verdünnter  nach  nicht  zu  ausgedehntem  Fasten.  Enorm  ist  die  Ver- 
änderung, welche  die  Galle  durch  Stagniren  in  der  Blase  erleidet,  so  dass 
Lebergalle,  mit  durchschnittlich  5  pCt.festen  Bestandlheilen,  auf  10— 20  p  Ct. 
gelangen  kann.  Der  Einfluss  der  verschiedensten  Krankheiten  hat  bisher  nie 
genügend  ermittelt  werden  können,  weil  die  zahlreichen  und  sorgfältigen 
Untersuchungen  sich  auf  Leichengalle  beschränken  mussten,  welche  kein 
Urtheil  über  die  frische  Galle  zulassen.  Frische  menschliche  Galle  von  Ent- 
hauptelen oder  durch  Sturz  und  Verwundungen  gelödteten  Individuen  stam- 
mend, enthält  nach  u.  Comp- Besanez : 

Wasser   .    822,7  —  908,1 

Feste  Stoffe  177,3—91,3 

Gallensaure  Alkalien      .    .    ,    .    i07,9    56,5 

Fett  und  Cholesterin      ....      47^3  —  30,9 

Mucin  und  Pigment  23^9    .14^5 

^sf'he  10,8—  6,3 

Kühne,  rhysiologisclie  Chemie. 
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Die  einzelnen  Analysen  zeigen,  dass  die  Blasengallc  offenbar  sehr  ver- 
schiedene Zusammensetzung  hat.  Höchst  merkwürdig  ist  die  Verschiedenheit 
des  Schwefelgeh  altes  in  der  Galle  verschiedener  Thiere.  Da  die  Galle 
fast  gar  keine  schwefelsauren  Salze  enthält,  und  der  Schwefelgehalt  deshalb 
ein  Mass  für  den  Gehalt  an  Taurocholsäure  gegenüber  der  GlycocholsUure 
giebt,  so  ist  seine  Kenntniss  von  besonderem  Interesse.  lOOTheile  gereinig- 
ter und  getrockneter  Galle  enthalten  von  der 


Taurocho]s.Natron=  6  pCt.  S. 
Taurochols.  Kali  =  5,8   ,,  S. 


Gans   6,34 

Boa  Anaconda    .    .    .    .  6,24 

Hund   6,21 

Fuchs   5,96 

Hammel   5,71 

Wels   5,12 

Wolf   .......  5,03 

,Huhn   4,96 

Rind   3,58 

Schwein   0,33 

Wie  man  sieht,  kann  die  Fleisch-  oder  Pflanzennahrung  hierauf  kaum 
von  Einfluss  sein,  denn  unter  den  hohen  wie  unter  den  niederen  Zahlen 
für  den  Schwefel  finden  sich  sowohl  Fleisch-  als  Pflanzenfresser.  Die 
menschliche  Galle  gehört  zu  den  schwefelreicheren ,  sie  enthält,  wie  die 
des  Hundes,  überwiegend  Taurocholsäure. 

Auch  qualitativ  stimmen  die  Gallen  der  Thiere  nicht  mit  einander  überein. 
Sie  enthalten  zwar  sämmtlich  Pigmente,  vs'elche  die  Gwe/m'sche  Reaction  ge- 
ben, und  geben  auch  durchweg  die  Pettmkofer'sche  Reaction,  allein  die  stick- 
stofffreie Säure,  welche  von  den  überall  identischen  Paarlingen,  dem  Glycocoll 
und  dem  Taurin,  sich  abspaltet,  ist  nicht  immer  dieselbe.  Man  kennt  eineChe- 
nocholalsäure  {C,,lh,Os),  eine  Hyocholalsäure  (C^oH^oOs),  eine  Cholalsäure  der 
Bezoarziegen  (CoHaeOs),  d.  i.  die Lithofellinsäure  derBezoare.  Auch  mi  Guano 
kommt  eine  Säure  vor,  welche  säramtliche  Gallensäurereaclionen  giebtund  auch 
rechtsseitige  Circumpolarisation  zeigt,  wie  Hoppe -Seyler  nachgewiesen.  Aus^ 
diesem  Verhalten  und  der  Zusammensetzung  geht  hervor,  dass  es  verschie- 
dene homologe  Cholalsäuren  giebt,  welche  sämmtlich  fähig  sind  mit  Glycocoll 
und  Taurin  gepaarte  Säuren  zu  bilden.  In  der  in  vieler  Hinsicht  merkwür- 
digen Schweinegalle  fand  Strecker  auch  eine  organische  Base,  das  Cholm 
C.oHjaNO^  dar. 

Heterogene  Bestaiultheile  der  Galle.  Man  weiss  seit  langer  Zeit,  dass  die 
Leber  das  Organ  ist,  in  welchem  sich  heterogene,  dem  Organismus  zugeführte 

Stoffe  ansammeln.  -.  n  n 

Gifte  werden ,  nach  chronischen  Vergiftungen  namentlich ,  mit  Recht 
immer  zuerst  in  der  Leber  aufgesucht ,  •  und  man  hat  oft  Blei ,  Arsen ,  Anti- 
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mon  und  Kupfer  darin  aufgefunden.  Diese  Metalle  finden  sich  auch  sehr 
häufig  in  Gallenconcrementen  und  müssen  folglich  aus  der  Leber  in  die  Galle 
übergegangen  sein.  Cl.  Bernavd  hal  dies  für  den  Kupfervitriol  direet  nach- 
gewiesen, den  er  in  der  Galle  sehr  bald  nach  Einspritzungen  kleiner  Men- 
gen in  die  Venen  wiederfand.  lodkalium  geht  ebenfalls  sehr  leicht  aus 
Tlem  Blute  in  die  Galle  über.  Auch  flüchtige  Substanzen ,  z.  B.  Terpenlhin 
scheinen  nach  Moslev  und  Bernard  in  die  Galle  zu  gelangen,  da  sie  ihr  einen 
eigenthümlichen,  übrigens  von  dem  Veilchengeruch  des  gleichzeitig  entleer- 
ten Urins  verschiedenen  Geruch  ertheilen. 

Calomel,  von  welchem  die  Sage  geht,  dass  er  die  Gallenabsonderung 
vermehre,  geht  nach  kürzerem  Gebrauche  nicht  in  die  Galle  über,  ja  nach 
den  einzigen  genauen  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  von  Scotl  setzt 
der  Calomel  sogar  die  24slündige  Gallenabsonderung  etw^as  herab. 

Stoffe,  welche  in  pathologischen  Fällen  von  Wichtigkeit  für  die  Galle  sein 
können,  sind  das  Ei  weiss  und  der  Zucker.  Beide  gehen  in  die  Galle  über, 
finden  sich  normal  aber  niemals  darin.  In  Bezug  hierauf  lauten  allerdings  die 
Leichenbefunde  anders,  allein  man  darf  nicht  vergessen,  dass  nach  dem  Tode 
eine  Diffusion  des  Leberzuckers  durch  die  Membranen  der  Gallengänge  statt- 
finden kann,  welche  während  des  Lebens  nie  besteht.  In  der  Leiche  diffun- 
diren  bekannthch  die  gefärbten  Beslandtheile  der  Galle  sehr  leicht  durch 
die  Membranen  der  Blase  und  der  grösseren  Gänge,  die  doch  wiüirend  des 
Lebens,  w-eder  auf  der  innern  noch  auf  der  äusseren  Oberfläche  niemals  ge- 
färbt sind.  Ein  Blick  auFdie  schnell  abgespülte  Gallenblasenschleimhaut 
eines  eben  gelödteten  Thieres  genügt,  diess  zu  entscheiden.  Die  hierbei  ent- 
leerte Gafle  enthält  ferner  nie  Zucker,  so  wenig,  wie  Galle  aus  einer  Fistel, 
selbst,  wenn  man  sie  vorher  hatte  stagniren  lassen.  Nur  wenn  der  Zucker- 
gehalt des  Blutes  abnorm  steigt,  und  0,03  pCt.  des  trocknen  Blutrückstan- 
des übersteigt,  geht  etwas  davon  in  die  Galle  über.  Bei  Kaninchen  von  IKilo 
Gewicht  genügt  die  Injection  von  \  Gr.  Traubenzucker,  um  zuckerhaltige 
Galle  zu  erzeugen.  Nach  Bernard  geht  der  Zucker  hierbei  eher  in  die  Galle, 
als  in  den  Urin  über.  —  Auch  eiweisshallige  Galle  lässt  sich  künstlich  er- 
zeugen, durch  Einspritzung  von  so  viel  Wasser  in  die  Venen,  dass  der  Urin 
zugleich  eiweisshaltig  wird. 

Die  Gallenblase,  sellener  die  Gallengänge,  enthalten  zuweilen  beim  Men- 
schen und  auch  beim  Rinde  Concremente,  sog.  Gallensteine.  Beim  Rinde 
bestehen  dieselben  vorzugsweise  aus  einem  gefärbten  kalkhaltigen  Kerne  und 
darum  gelagerten  Cholesterinschichten ;  kleinere,  rundliche ,  Gries  bildende 
Concremente  bestehen  aus  wenig  Farbstofi",  kohlensaurem  Kalk  und  Kalkphos- 
pliat.  In  der  menschlichen  Galle  kann  man  zweierlei  Steine  unterscheiden,  1 ) 
solche,  welche  vorzugsweise  aus  Cholesterin  bestehen,  und  2)  cholesterinarme, 
liöckerige  und  bröckelige,  dunkelgrüne,  fast  schwarze,  metallischglänzende 
Concremente.  Die  Farbe  der  cholesterinreichen  Steine  ist  sehr  verschieden.  Es 
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giebt  solche,  welche  mil  Ausnahme  des  immer  gefiirblen  Kerns,  ganz  aus  fast 
durchsichtigem  Cholesterin  bestehen,  wilhrend  andere  abwechselnd  braune 
und  helle  Schichten  zeigen.  Diese  Steine  sind  es,  welche  gewöhnlich  eine  be- 
deutende Grösse  erreichen,  und  ihre  Farbe  ist  auch  in  den  cholesterinarmen 
Schichten  immer  viel  heller,  als  die  der  kleinen  bröckeligen,  niemals  wachs- 
artigen Concremente.  Zuweilen  ist  die  Farbe  ziegelroth ,  wie  amorphes  Bi- 
lirubin, was  man  ebenfalls  an  den  kleinen  Bröckeln  niemals  wahrnimmt. 

Die  Gallensteine  enthalten  mehrere  Stoffe,  welche  in  unzersetzter  Galle 
niemals  vorkommen ,  und  welche  bei  dem  derben  Gefilge  der  grösseren, 
auch  nicht  gut  aus  der  gefaulten  Galle  der  Leichen  erst  nachträglich  kön- 
nen hineingelangt  sein,  vielmehr  schon  bei  ihrer  Bildung  vorhanden  gewe- 
sen sein  müssen.  Es  mag  hier  zuvor  bemerkt  werden,  dass  in  der  Leichen- 
galle, weil  sie  durch  Fäulniss  zersetzt  ist,  namentlich  Taurocholsäure  häufig 
nicht  mehr  vorhanden  ist,  sondern  freies  Taurin,  und  ein  cholalsaures  Salz, 
das  dann  auch  nach  Entfernung  des  Schleimes  mit  Alkohol ,  durch  Essig- 
säure gefällt  wird.  Der  aus  menschhcher  Galle  so  erhaltene  Niederschlag 
kann  sehr  bedeutend  sein,  weil  dieselbe  hauptsächlich  aus  taurocholsauren 
Salzen  besteht.  Ferner  kann  aber  auch  die  Galle  nach  der  Fäulniss  Farb- 
stoffe enthalten,  die  in  der  frischen  nicht  vorkommen,  und  zwar  solche,  de- 
ren Entstehung  bei  der  Fäulniss  vorher  frisch  untersuchter  Galle  nach- 
weisbar ist. 

In  der  Resel  enthalten  die  Gallensteine  neben  den  normalen  Stoffen, 
Bilirubin,  Biliverdin,  Kalksalzen  und  Cholesterin,  noch  Bilifulvin  und  sog. 
Bilihumin,  so  wie  eine  in  Wasser  nicht  lösliche  Gallensäure  —  das  Gemisch 
von  Cholalsäure  und  Dyslysin,  welches  man  Choloidinsäure  genannt  hat. 

Die  vorhin  beschriebenen  normalen  Gallenfarbstoffe  sind  in  der  Galle 
selbst  in  viel  zu  geringer  Menge  enthalten,  um  in  Quantitäten  daraus  gewon- 
nen werden  zu  können,  welche  zur  Feststellung  ihrer  Zusammensetzung  und 
gller  ihrer  Eigenschaften  erforderlich  sind.  Städeler  bediente  ^ich  deshalb 
bei  seiner  Untersuchung  über  die  ganze  Reihe  der  Gallenfarbstoffe,  wie  seine 
Vorgänger,  der  Gallenconcremente. 

Werden  die  Gallensteine  mit  Wasser  abgewaschen,  zerpulvert  und  zu- 
letzt mit  heissem  Wasser  extrahirt,  so  geben  sie  an  heissen  Alkohol  alles 
Cholesterin  ab,  das  nach  dem  Erkalten  des  sehr  wenig  gefärbten  Filtrats  fast 
rein  auskrystallisirt.  Beim  Abdampfen  dieser  Lösung  und  nach  wiederholter 
Entfernung  der  Gholesterinreste,  hinterbleibt  immer  etwas  harzige  Masse, 
welche  alle  Reactionen  der  Gallensäure  giebt  und  zum  Theil  in  Aether  sich 
löst  und  der  Hauptmasse  nach  aus  sogen.  Choloidinsäure  besteht. 

Zur  Darstellung  der  Farbestoffe  verfährt  man  nach  Städeler  folgender- 
niassen :  Die  zerriebenen  Steine  werden  durch  Aether  von  Fett  und  Cho- 
lesterin befreit,  der  Rückstand  zur  Entfernung  beigemischter  gallensaurer 
Salze,  mit  heissem  Wasser  extrahirt,  dann  wiederholt  mit  Chloroform  aus- 
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wkocht.  Die  so  erhaltene  Lösung  enlhult  nur  wenig  FarbslofT,  entsprechend 
dem  nicht  an  Basen  gebundenen  Bilirubin ,  (das  übrigens  auch  in  frischer 
Galle  in  kleiner  Menge  frei  vorkommt,  da  Chloroform  aus  nicht  angesäuerter 
Galle  kleine  Mengen  Pigment  aufninnnt).  Der  mit  Chloroform  cxtrahirte  Gal- 
Icnsteinrückstand  wird  hierauf  mit  verdünnter  Salzsäure  behandelt,  die  viel 
Kalk  und  Magenesia  und  vei-hältnissmässig  wenig  Phosphorsäure  unter  Koh- 
lensäureentwicklung auszieht.  Das  in  Salzsäure  gelöste  entspricht  zum  gröss- 
ten  Theile  den  mit  dem  Pigment  der  Steine  verbundenen  Erden.  Aus  dem 
jetzt  bleibenden  Reste  der  Concremente  nimmt  siedendes  Chloroform  be- 
trächtliche Mengen  Farbstoff  auf,  ein  Gemisch  von  Bilirubin  und  B  i  Ii  f  u  s  c  i  n  , 
welches  letztere  aus  dem  Verdampfungsrückstande  mit  absolutem  Alkohol  ex- 
trahirt  wird.  Der  mit  Chloroform  völlig  erschöpfte  Gallensteim^ückstand  hat 
eine  helle  Olivenfarbe,  und  giebt  an  Alkohol  B  i  1  i  p  r  a  s i n  ab,  nach  dessen  Ent- 
fernung immer  noch  etwas  Bihrubin  zurückbleibt,  das  nun  abermals  mit  sie- 
dendem Chloroform  fortgenommen  wird.  Was  jetzt  von  den  Gallensteinen  noch 
übrig  bleibt,  ist  in  Wasser,  Alkohol,  Chloroform,  Aether  nnd  in  verdünnten 
Säuren  unlöslich.  Diese  Substanz,  die  nur  in  Alkalien  und  Ammoniak  sich 
löst,  und  weniger  bemerkbaren  Farbenwechsel  bei  der  Gmelin'' sehen  Probe 
zeigt,  isl Stacleler's  Bilihumin  (vielleicht  identisch  mit  dem  \on  Brücke  früher 
als  Bilifuscin  bezeichneten  braunen  Körper,  der  in  gefauller  Galle  vorkommt, 
aber  gar  keine  Gwe/m'sche  Probe  giebt).  Die  Beziehungen  aller  angeführten 
Gallen-  und  Gallensteinfarbstoffe  zu  einander,  lässt  sich  in  folgender  Weise 
ausdrücken : 

CssH.gN,  Oe  +  2110  =  C30H00N2OS 

Bilirubin  Bilifuscin 
+  2HO+20  +2HO+20 

CaoIIjoNsOjo  +  2110  =  CgoHsoNoOis 

Biliverdin  Biliprasin 

■-  ^ 

Bilihumin. 

Die  Gallensteine  enthalten  also  wenig  freies  Pigment,  sondern  hauptsäch- 
lich an  Kalk  und  Magnesia  gebundene  Farbstoffe.  Von  diesen  gehört  nur  das 
Bilirubin  der  normalen  Galle  an.  Biliverdin,  das  Inder  Galle  vorkommen  kann, 
fehlt  in  den  Steinen.  Das  Biliprasin  kommt  möglicherweise  in  normaler  Gallt 
vor,  wenn  die  grüne  Farbe ,  welche  sie  beim  Stagniren  in  der  Gallenblase 
(auch  beim  Hunde)  während  des  Lebens  annimmt,  davon  herrührt.  Die 
Annahme  hat  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit,  weil  sie  die  einzige  ist,  welche 
übrigbleibt,  falls  man  nicht  annehmen  mag,  dass  das  Bilirubin  in  der  Gal- 
lenblase zu  Biliverdin  oxydirt  werde.  Bilifuscin  und  der  Huminkörper  sind 
aber  zweifellos  abnorme  GallenbestaiKUlioile. 
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Bilifuscin  CaolIaoNaOs  ist  in  Alkohol  und  Chloroform  zugleich  unlöslich, 
und  hinlerbleibl  beim  Verdunsten  als  ein  brauner  Rückstand,  ausdemAelher 
immer  noch  etwas  Fett  aufnimmt,  unter  Verlust  an  Farbstoff,  da  die  Felt- 
lösung  etwas  davon  auflöst.  Das  zurückbleibende  reine  amorphe  BiUfuscin 
ist  unlöslich  in  Wasser  und  Aether,  leichtlöslich  in  Alkalien,  woraus  es 
durch  Säuren  immer  mit  brauner  Farbe  ausgefällt  wird.  Es  giebt  die  Gme- 
^in'sche  Probe. 

Da  nun  sämmtliche  in  den  Gallensteinen  aufgefundene  Farbstoffe  aus 
denen  der  normalen  Galle  entstehen  können,  so  macht  ihr  Vorkommen  in 
pathologischer  Galle,  wie  der  concrementhaltigen,  keine  Schwierigkeit,  um 
so  weniger,  als  in  dem  gleichzeitigen  Gehalte  der  Steine  an  zersetzter  Tau- 
rocholsäure  Choloidinsäure  der  bestredende  Beweis  liegt,  dass  mit  jeder 
Steinbildung  eine  Zersetzung  der  Galle  parallel  geht. 

Gelegenheitsursachen  zur  Bildung  von  Gallensteinen  mag  es  viele  geben. 
Man  hat  behauptet,  der  Kern  aller  Gallensteine  enthalte  ausser  dem  Pigment- 
kalk stets  ein  Schleimklümpchen,  und  hierauf  stützt  sich  die  Annahme,  dass 
der  Steinbildung  stets  ein  Katarrh  der  Gallenblase  voraufgehe.  Diess  ist  die 
herrlichste  Fabel,  die  sich  je  in  unsere  Wissenschaft  eingeschlichen  hat,  denn 
kein  Mensch  hat  bis  heute  diesen  Schleim,  so  viel  auch  davon  die  Rede  gewesen 
ist,  nachgewiesen,  und  nie  wird  Jemand  im  Stande  sein  zu  zeigen,  dass  der 
chemisch  isolirte  Kernrest  der  Gallensteine  Mucinreactionen  giebt.  Obwohl 
das  Mucin  so  leicht  zu  erkennen  ist,  und  in  dem  mit  Alkohol,  Aether,  Chloro- 
form, sehr  verdünnter  Salzsäure  u.  s.  w.  extrahirten  Rückstände  enthalten 
sein  müsste,  habe  ich  aus  dem  allerdings  in  verdünntem  Natron  lösli- 
chen Reste  nie  einen  Niederschlag  mit  überschüssiger  Essigsäure  erhaUen 
können. 

Die  einfachste  Erklärung  der  Gallensteinbildung  würde  nach  Allem  an- 
geführten diese  sein :  es  findet  aus  irgend  welcher  Ursache  eine  Zersetzung 
der  Galle  statt:  [Thudichum]  Choloidinsäure,  und  die  Kalkverbindungen  von 
BiUrubinderivaten  setzen  sich  ab,  weil  sie  schwer  löslich  sind.  An  diese 
lagert  sich  das  überhaupt  schwer  lösliche  Cholesterin  ab.  Ist  der  Zersetzungs- 
process  der  Galle  ein  vorübergehender,  so  lagert  sich  auf  dem  kleinen  Steine, 
wenn  er  nicht  abgeht,  gelegentlich  der  normalen,  vielleicht  auch  erst  bei  et- 
waslänger dauernden  Stauungen, bei  welchen  dieGalle  stets  concentrirter  wird, 

nur  Cholesterin  ab  :  so  entstehen  die  cholesterinreichen  Steine,  und  man  be- 
merke dass  diese,  wenn  sie  .überhaupt  in  den  äussern  Schichten  Pigment 
führen  immer  nur  normales,  vorzugsweise  Bilirubin  enthalten,  dessen 
Bicht  an  Basen  gebundener  Theil  sich  ja  häufig  schon  beim  Concentriren  der 
Galle  in  Krystallen  (Bilifulvin)  absetzt.  Dauert  die  stcinbildende  Zersetzung 
länger  so  bilden  sich  lauter  Kerne  d.  h.  jene  cholcsterinarmen  Steine  mit 
viel  Pigmentkalk,  und  zwar  solchem,  welcher  die  Derivate  des  Bilirubins, 
—  Biliprasin,  Bilifuscin  und  Bilihumin  —  enthält. 
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Sloine  welche  vorwiegend  aus  Erdpho.sphntcn  oder  Cnrbonaten  beste- 
hen sind  iiu.^serst  selten.  Die  Angabe,  dass  (iallensteine  aus  Harnsäure  vor- 
kommen, soll  auf  VerNvechselung  mit  Harnsteinen  in  pathologisch  anatonn- 
schen  Sammlungen  beruhen.  Sie  ist  äusserst  unwahrscheinlich,  weil  in  der 
Galle  noch  nie  Harnsäure  gefunden  ist,  deren  Nachweis  auch  bei  minimalen 
Mengen  keine  Mtlhe  machen  würde. 

Theorie  der  Gallenbüdung.  Die  Frage,  ob  die  Galle  in  der  Leber  gebildet 
oder  nur  durch  das  Blut  zugeführt  und  von  der  Leber  ausgeschieden  werde,  ist 
zu  umfassend  gestellt,  als  dass  sie  klar  beantw^ortet  werden  könnte.  Galle  ist 
kein  chemischer  Köi-per,  sondern  ein  Geraisch  von  Körpern,  und  man  kann 
nur  fragen:  wird  dieser  oder  jener  der  Gallenkörper  in  der  Leber  fabricirt,  oder 
])los  ausgeschieden?  Nun  wird  zunächst  gewöhnlich  angenommen,  dass  hier- 
bei nur  sog.  specifische  Stoffe  ins  Auge  zu  fassen  seien,  denn  Niemand  wirft 
dieFrageauf,  für  das  Wasser  der  Galle,  für  ihre  Salze  oder  den  Schleim,  weil 
es  von  diesen  als  allgemein  bekannt  vorausgesetzt  wird,  dass  sie  sich  an 
\ielen  andern  Orten,  ausserhalb  der  Leber,  im  Organismus  vorfinden.  Aber 
ist  diess  nicht  mit  dem  übrig  bleibenden  Reste  der  chemischen  Verbindungen 
vielleicht  auch  der  Fall.  Das  Cholesterin,  z.  B.  findet  sich  im  Blute,  in  der 
Lymphe,  in  den  meisten  Drüsen,  und  sehr  reichlich  im  Gehirn.  Man  hat  sich 
deshalb  bei  unserer  Frage  auch  um  diese  Substanz  nicht  gekümmert.  Wie 
nun,  wenn  sich  die  übrigen  Stoffe  auch  in  anderen  Organen  finden  sollten? 
Dann  würde  die  Frage  sofort  anders  zu  stellen  sein,  dann  würde  es  sich  darum 
handeln,  zu  zeigen,  ob  jene  Stoff  ein  den  betreffenden  Organen  entstanden  oder 
erst  von  der  Leber  aus  dorlhinbefördert  seien.  In  der  That  gewinnt  es  fast  den 
Anschein,  als  ob  eine  solche  weitere  Verbreitung  der  für  specifisch  gehaltenen 
Gallenbestandtheile  existire.  Abgesehen  von  einer  nicht  ganz  zuverlässigen  An- 
gabe von  Clo&z  und  Vidpian,  dass  Taurocholsäure  in  den  Nebennieren  vor- 
komme, stehtesfesl,  dassTaurin  ein  constanlerBestandtheil  derLunge  und  des 
Fleisches  vieler  Thiereist,  und  dass  das  Glycocoll  aus  der  Ilippursäure,  die  sich 
im  Blute  des  Rindes,  reichlich  im  Ilam  der  Pflanzenfresser  und  conslant  in 
geringerer  Menge  im  menschlichen  Harn  findet,  durch  dasselbe  Verfahren  er- 
halten werden  kann,  wie  aus  der  Galle.  Bilirubin  und  Biliverdin  kommen 
normal  in  der  Placenta  des  Hundes  vor,  pathologisch  in  alten  Blutextravasa- 
ten  des  Gehirns  und  anderer  Localiläten.  Man  kann  also  nicht-  behaupten, 
dass  die  lieber  allein  im  Stande  sei,  diese  Substanzen  zu  bilden,  denn  ein 
Theil  derselben  kann  sicher  auch  von  ganz  anderen  Organen  erzeugt  wer- 
den. Joh.  Müller,  F.  Kunde  und  Moteschoit  haben  auf  dem  Wege  des  Aus- 
schlusses die  Frage  zu  beantworten  gesucht,  sie  haben  die  Leber  bei  Fröschen 
exstirpirt  und  längere  Zeit  nachher  nirgends  Gallenbestandtheile  gefunden, 
d.  h.  keine  Gallensäuren  und  keinen  Gallenfarbsloff,  so  dass  nunmehr  die 
einzelnen  Resultate  dieser  Versuche,  den  zuvorgenannten  positiven  Thatsachen 
gegenüberstehen.  Dass  trotz  der  Letzteren  die  Leber  dennoch  als  das  eia^enl- 
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liehe  Lal)oratorium  anzuseilen  ist,  in  welchen  die  einmal  in  der  Galle  ausge- 
schiedenen Slode  auch  fabricirl  werden,  leidet  nichlsdesloweniger  keinen 
Zweifel,  wenn  man  den  Satz  nur  auf  die  Pigmente,  die  Cholalsüure  und  auf 
das  Glycocoll  und  das  Taurin  im  gepaarten  Zustande  ausdehnt. 

Die  Bildung  des  Bilirubins.  Das  Bilirubin  ist  ein  unzweifelhafter  Bestand- 
theil  der  Leberzelle.  Wenn  man  die  Leber  vollständig  durch  Wasserinjection 
von  Blut  befreit  und  nach  einem  Verfahren  von  v.Willich  in  einem  Tuche  mit 
Wasser  knetet,  so  gehen  nur  Leberzellen,  keine  Gefässe  u.  dgl.  durch  die 
Poren  des  Gewebes.   Auf  einem  Filter  können  die  Zellen  als  lehmartiger 
Niederschlag  gesammelt  werden.  Dieser  mit  etwas  Säure  angesäuert  giebt 
an  Chloroform  Bilirubin  ab,  das  krystaUisirt  und  die  Gmelin'schc  Reaction 
zeigt.    Zweifellos  zieht  das  Chloroform  denselben  Farbstoff  aus ,  welchen 
man  auch  unter  dem  Mikroskope  in  den  Zellen  in  Gestalt  von  Körnchen 
und  zuweilen  von  äusserst  winzigen  Krystallen  sichtbar  abgelagert  fin- 
det. Es  fragt  sich  nun,  aus  welchen  der  Leber  zugefiihrten  Stoffen  das  Bi- 
lirubin entstanden  sein  könne.  Ein  Vorurtheil  hat  den  Gedanken  erweckt, 
dass  der  Farbstoff  der  rothen  Blutkörperchen  die  Multersubstanz  des  roth- 
gelben Bilirubins  sei.  Von  Brücke  besonders  wird  hiegegen  zunächst  ein- 
gewendet, dass  auch  Thiere,  die  gar  kein  rothes  Blut  besitzen,  wie  viele  Wir- 
bellose mit  weissem  Blute,  gefärbte  Galle  absondern.    Indessen  ist  es  noch 
nicht  untersucht,  ob  der  Gallenfarbstoff  dieser  Thiere  auch  Bilirubin  oder 
eins   seiner  Derivate  sei.    Wichtigere  Gründe  für   den  Zusammenhang 
zwischen  dem  Hämoglobin ,   welches  der  rothe  Farbstoff  des  Blutes  ist, 
und  dem  Gallenfarbstoffe  wurden  durch  VircJiow's  Unlersuchungen  über 
die  Entstehung  des  Hämatoidins  in  alten  Blutextravasaten  geliefert.  Die 
Beweiskraft  dieser  Versuche  setzt  natürlich  die  Identität  des  Hämatoidins 
mit  dem  Bilirubin  voraus.  Nach  den  Analysen  unreinen  Hämatoidins  einer 
Lebercyste  von  Robin  und  V erdeil  differirt  dasselbe  vom  Bilirubin  etwas  im 
Kohlenstoffgehalte,  statt  CasHigNsOg  wurde  C30H18N2O6  als  Formel  für  jenes 
Präparat  aufgestellt.    Allein  dieser  Unterschied  ist  unwesentlich,  weil  das 
ßoöm'sche  Präparat  gegenüber  dem  SZäc/e/er'schen  Bilirubin  ein  Gemisch 
war,  eine  unreine  Substanz,  deren  Analyse  garnichts  lehrt.  Für  die  Identi- 
tät sprechen  dagegen  die  grosse  Uebereinstimmung  der  Krystallform  aus  der 
Galle  erhaltenen  Bilirubins,  mit  den  von  Virchotu  beschriebenen  Krystallen 
(Brücke)  und  das  von  Jaffe  constatirte,  dem  Bilirubin  völlig  gleiche  Verhalten 
der  HämaloTdinkrystalle  apoplectischer  Narben  desGehii'us.         konnte  aus 
diesem  O^ijecte  mit  Chloroform  einen  Körper  ausziehen,  der  ganz  so,  wie  das 
Bilirubin  krystallisirte,  der  in  Alkohol  und  Wasser  unlöslich  war,  und  der 
in  Chloroform  oder  Alkalien  gelöst  die  Gme^m'sche  Gallenfarbstoffreaction 
gab.  Ich  halte  die  Identität  der  beiden  Körper  hierdurch  für  so  gut  wie  fest- 
gestellt, obgleich  ich  die  Berechtigung  des  Wunsches  neuer  Analysen  dos 
Hämatoidins  nicht  verkenne. 
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Das  Bilirubin  knnn  also  auch  ohne  Zuthun  tler  Leb(;r  auflrelen,  ganz 
enlfcM-nt  von  diesem  Organe.  Und  wie  enlstehl  es  dann'?  Ausnahmslos  aus 
roihen  Blutkörperchen.  Virclmv  hat  es  genau  beschrieben ,  wie  sich  in 
den  Extravasaten  die  Blutkörperchen  allmählich  verändern,  wie  in  iiinen^ 
oder  an  ihrer  Stelle  unter  gleichzeitigem  Vergehen  der  normalen  Farbe  ein 
amorphes  oder  kryslallinisches  Pigment  entsteht,  das  sich  mit  Salpetersäure 
gerade  so  intensiv  färbt,  wie  wir  diess  an  den  Bilirubinkrystallcn  auch  sehen 
können.  An  den  Rändern  der  Ilundeplacenta,  wo  neben  dem  Bilirubin  auch 
Biliverdin  von  prachtvoll  grüner  Farbe  auftritt,  handelt  es  sich  ebenfalls  um 
Blutextra vasate,  in  denen  die  Gallenfarbstoffe  auftreten.  Gegen  F/rc/io«;'«  An- 
sicht macht  Brücke  freilich  die  Annahme  geltend,  dass  das  Bilirubin  ebenso 
gut  erst  aus  der  Leber  an  die  Extravasate  gelangt  sein  könne,  und  dort  nur 
einen  geeigneten  Platz  zur  Ablagerung  gefunden  habe.  Aber  dann  müsst& 
der  llämatoidinbildung  ein  Icterus  vorangegangen  sein,  was  sich  jedoch 
für  die  Beobachtungen  an  der  Ilundeplacenta  in  Abrede  stellen  lässt. 

Ein  zw^eiter  Grund,  der  die  Entstehung  des  Bilirubins  aus  Hämoglobin 
höchst  wahrscheinlich  macht,  liegt  in  der  Methode,  durch  welche  wir  im 
kreisenden  Blute  jederzeit  diesen  Stoff  erzeugen,  und  zum  Uebergange  in 
den  Harn  veranlassen  können.  Wir  können  durch  alle  Mittel,  welche  einen 
Uebertritt  des  Iläiuoglobins  in  das  Plasma  des  kreisenden  Blutes  hervorrufen^ 
Icterus  erzeugen,  wenigstens  in  dem  Grade,  dass  der  Harn  icterisch  wird,, 
d.  h.  Bihrubin  enthält.  Zweckmässig  werden  solche  Versuche  an  Kaninchen 
angestellt,  nicht  arj  Hunden,  weil  diese  Thiere  oft  unter  normalen  Verhält- 
nissen etwas  Gallenfarbstoff  mit  dem  Harn  absondern  [Voü).  Es  giebl  viele 
Mittel,  den  beabsichtigten  Zweck  zu  erreichen :  Lösen  der  Blutkörperchen 
durch  gallensaure  Alkalien,  Wasserinjection,  Einspritzungen  von  Ammoniak 
etc.  Das  einfachste  und  beweisendste  Verfahren  besieht  darin,  dass  man  einem 
Kaninchen  einige  GG.  Blut  aus  einer  Vene  entzieht,  dieselben  in  einer  Platin- 
schale einige  Male  rasch  gefrieren  und  wieder  aufthauen  lässt,  wodurch  alle 
Blutkörperchen  aufgelöst  werden  unter  Bildung  einer  gleichmässig  rothen  lack— 
farbenen  Flüssigkeit  [Rolletl)  und  dieses  Blut  nach  der  Ti'ennung  vom  Fibrin 
langsam  wieder  in  die  Vene  einzuspritzen.  Man  erhält  hiernach  ausnahms- 
los einen  iclerischen  Urin,  der  einen  starkgefärbten  Pigmefitkalk  enlhalten- 
denBodensatz  enthält,  wenn  eralkalischistund  welcher  bei  ursprünglich  saurer 
Reaction  ohne  Weiteres  die  GmeUn'schc  FarbstofTreaction  giebt.  Diese  Ver- 
suche sind  in  keiner  anderen  Weise  erklärlich,  als  dass  man  annimmt,  das 
Bilirubin  werde  mit  Umgehung  der  Leber,  im  kreisenden  Blute  gebildet,  und 
zwar  aus  demjenigen  Theile  desselben,  welcher  allein  durch  das  Experiment  in 
neue  Verhältnisse  versetzt  wurde.  Und  dieser  ist  das  Hämoglobin.  Es  bleibt 
bei  dieser  Auffassung  immer  noch  besonders  beachlenswerth,  dass  die  Leb(M' 
gerade  solche  Bestandtheile  führt,  welche  Blutkörperchen  besonders  leicht 
auflösen,  nämlich  die  gallensauren  Alkalien,  die  zugleich  das  wirksamste 
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MiUol  bilden  für  den  künstlichen  Icterus,  wenn  man  sie  in  eine  Vene  einspritzt. 
Es  ist  klar,  auf  welchem  physiologischen  Wege  die  Frage  von  der  Veränderung 
der  rothen  Blutkörperchen  Inder  Leber  schliesslich  entschieden  werden  muss : 
das  Hämoglobin  ist  eisenhaltig,  das  Bilirubin  nicht,  und  da  die  Galle  über- 
haupt nur  Spuren  von  Eisen  aus  der  Leber  abfuhrt,  so  n)uss  das  Lebervenenblut 
ausser  dem  Hämoglobin  noch  einen  anderen  eisenhaltigen  Körper  enthalten. 

Die  gepaarten  Gallensäuren  sind  ebenfalls  Fabricate  der  Leber;  man  hat  sie 
im  Pfortaderblule  nicht  auffinden  können.  Aus  dem  Verhallen  der  abspalt- 
baren Cholalsäure  hat  Lehmann  geschlossen,  dass  diese  Säuren  in  Beziehung 
zu  den  Fettsäuren,  besonders  der  Oelsäure  stünden.  Das  Auftreten  flüchtiger 
Fettsäuren  beim  Oxydiren  beider  Säuren  durch  Salpetersäure  dient  dieser 
Hypothese  als  Grundlage.   Da  jedoch  die  Eivs  eisskörper  unter  dem  Einflüsse 
«xydirender  Agenlien  ebenfalls  flüchtige  Fettsäuren  liefern,  so  kann  man 
ebenso  gut  an  eine  Betheiligung  dieser  bei  der  Bildung  der  Cholalsäure  den- 
ken, um  so  mehr  als  die  Zufuhr  von  Fett  mit  der  Nahrung  durchaus  kein 
Erforderniss  für  die  Bildung  der  Galle  ist :  Thiere,  die  mit  reinem  fettfreien 
Fleisch  gefüttert  werden,  sondern  sogar  am  meisten  Galle  ab,  auch  wenn  sie 
im  Uebrigen  so  fettarm  sind,  wie  dies  nur  bei  reinen  Fleischfressern  mög- 
lich ist.    Auf  einem  indirecten  Wege  lässt  sich  erweisen ,  dass  die  Gal- 
iensäuren  nur  im  Parenchym  der  Leber  gebildet  werden  können.  Werden 
nämlich  ihre  Salze  in  kleiner  Menge  in  die  Pforlader  injicirt,  so  treten  sie 
nicht  ausschliesslich  in  die  Galle  über,  sondern  gehen  einfach  zum  Theile 
mit  dem  Blutslrome  durch  die  Leber  hindurch  und  vei^breiten  sich  durch 
das  ganze  Blut.  Röhrig  zeigte,  dass  die  seit  langer  Zeit  bekannte  Verlang- 
samung der  Herzschläge  im  Icterus  von  dem  Gehalte  des  Blutes  an  Gallen- 
säuren herrührt.    Dieselbe  Verlangsamung  der  Herzschläge  trat  nun  auch 
ein,  als  die  Gallensäuren  in  die  Pfortader  injicirt  wurden.  Ich  habe  mich 
ferner  überzeugt,  dass  Einspritzungen  von  Gallensäuren  durch  die  Vena  pan- 
creatica  in  die  Pfortader  hinein  sehr  deutlichen  Icterus  d.  h.  das  Erscheinen 
von  Bilirubin  im  Harn  zur  Folge  haben.  Der  letztere  Umstand  beweist  noch, 
dass  nur  das  Bilirubin  in  die  Galle  übergehen  kann,  welches  in  den  Leber- 
zellen gebildet  wird,  nicht  das,  welches  künstlich  oder  zufällig  in  den  Blut- 
kreislauf der  Leber  gelangt. 

Von  der  Entstehung  des  Taurins  und  des  Glycocolls  in  der  Leber  weiss 
man  Nichts.  Von  dem  Ersteren  muss  man  es  überhaupt  dahin  gestellt  sein 
lassen,  ob  es  gesondert  entsteht,  und  erst  synthetisch  mit  der  Cholalsäure 
zur  Paarung  gelangt,  oder  ob  die  Taurocholsäure  als  Ganzes  gleich  im  ge- 
paarten Zustande  als  ein  Zersetzungsproduct  der  mit  dem  Blute  der  Leber 
zugeführten  Stofi'e  auftritt.  Dasselbe  kann  zwar  auch  für  die  Glycocholsäure 
gelten,  allein  wir  wissen,  dass  das  Glycocoll  im  kreisenden  Blute  Bedingun- 
gen findet,  unter  denen  es  eine  sonst  künstlich  noch  nicht  erreichte  Paarung 
mit  organischen  Säuren  eingeht. 
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Ausser  der  Glyeocholsllure  sind  noch  andere  mil  Glycocoil  gepaarte  Sjiu- 
ren  bekannt,  die  llippursllure  =  C.Tl^NO«,  die  Salicylursäure  =  3^0s, 
die  Tolursäure  =  C.„H.NO«  und  die  Cuminursäure  =  JI..^O«.  M.t  Au 
nähme  der  ersten,  die  sich  normal  im  Harn  des  Menschen,  und  dei  ie.b.- 
voren  fmdet,  werden  alle  übrigen  künstlich  erzeugt,  indem  man  den  th.en- 
schen  Organismus  als  Mittel  benutzt,  etwa  so  wie  wir  den  Organismus  der 
Hefezellen  benutzen,  um  aus  Zucker  Alkohol  zu  erzeugen.  - 

Man  wusste  schon  seit  langer  Zeit,  dass  der  Harn  von  Pferden  und  Rin- 
dern Benzoesäure  liefere  und  dass  die  sog.  Harnbenzoesäure,  aus  welcher 
durch  Zersetzung  die  gewöhnliche  mit  der  Säure  der  Benzoe  identische 
fluchtige  Substanz  gewonnen  wurde,  eine  eigenthümliche  Säure  sei,  aber 
erst  die  ewig  denkwürdige  Entdeckung  von  Wühler  und  ReUer,  dass  genos- 
sene Benzoesäure  im  Harne  als  HippursHure  wieder  erscheint , 
deckte  den  näheren  Zusammenhang  zwischen  beiden  Säuren  auf.  Die  Hip- 
pursäure  wird  nämlich  ebenso,  wie  die  Glycocholsäure  durch  siedende  Salz- 
säure (auch  unter  dem  Einflüsse  derFäulniss)  gespalten  in  Glycocoil  und  in 
eine  stickstofffreie  Säure,  welche  hier  die  Benzoesäure  ist.  Aus  einer  wichti- 
gen Beobachtung  Bertagnints  geht  hervor,  dass  es  dieselbe  Benzoesäure  ist, 
welche  genossen  wurde,  die  als  Hippursäure  im  Harne  wieder  erscheint.  Wird 
nämlich  die  Benzoesäure  vorher  gleichsam  mit  einem  Stempel  versehen,  in- 
<iem  man  nach  dem  Verfahren  von  Mulder  daraus  Nitrobenzoesäure  erzeugt, 
d.  h.  für  ein  At.  H.  imBenzoylradical  NO4  substituirt,  so  erscheint  eine  Hip- 
pursäure im  Harn,  die  denselben  Stempel  trägt,  d.  i.  die  Nitrohippursäure. 
Ein  fernerer  Beweis,  dass  inderThatdie  genossenen  Säuren,  jedoch  im- 
mer erst  nach  der  Paarung  mit  dem  Glycocoil,  in  den  Harn  übertreten,  liegt 
in  der  auf  demselben  Wege  reaUsirten  Bildung  der  SaUcylursäure ,  der  To- 
lursäure und  derCuminursäure,  Säuren,  welche  nämlich  nur  nach  dem  Ge- 
nüsse der  Salicylsäure,  der  Toluylsäure  und  der  Cuminsäure  entstehen. 
Alle  jene  Säuren  können  nicht  anders  im  Organismus  gebildet  werden,  als 
durch  Aufnahme  von  Glycocoil  unter  Austritt  von  2  At.  HO.  Diese  Paarung, 
welche  künstlich  bisher  nicht  erreicht  werden  konnte  (die  betrefl"enden  ent- 
gegenstehenden Angaben  von  Dessaigne  u.  A.  bedürfen  sehr  der  Bestätigung) 
-vollzieht  der  Organismus,  und  zwar  so,  wie  es  die  folgende  Uebersicht  zeigt. 
Benzoesäure.        Glycocoil.  Hippursäure. 

He  0,    +  NO4  =    C,8  IL,  NO«    4-    2  HO. 

Nitrobenzoesäure.  Nilrohippursäure. 

C.^HsNOs    +,,,,=    C.sHsN.Oio   -4-    2  110. 
Salicylsäure.  Salicylursäure. 
Cm  He  Oe    +  =    C,8  H9  NOs    4-    2  HO. 

Toluylsäure.  Tolursäure. 

C,e  Hs  O4    +     ,,     ,,     =         Hn  NOe    +    2  HO. 
Cuminsäurc.  Cuminursäure. 
Cjo  H.s  0,    4-     ,,     ,,     =    G,,  H,5  NOe   +    2  HO. 
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Da  das  Glycocoll  ^Vmidoessigsiiure  ist,  so  kann  die  Hippursaure  auch 
belrachlol  werden  als  Benzaceloinidosilin  e  und  ihre  Entstehung  aus  der  Ben- 
zoesäure mittelst  des  Giycocolls  würde  sich  in  folgender  Weise  ausdrücken 
lassen : 

Benzoesäure  Glycocoll  Ilippursäure 

C,4H5  0,\  C,lC(NH,)Oe\  ^    _^  QJl7(C,ILrNH.0,\  ^  _^  H)  ^ 

II  J  ^-  II  J        +  II  J  llj 

Dieselbe  Betrachtungsweise  kann  natürlich  auf  alle  andern  angeführten 
mit  Glycocoll  gepaarten  Säuren  angewendet  werden. 

Es  ist  nun  fraglich,  ob  bei  diesem  Processe  die  glycocollbildende  Leber  ir- 
gendwie betheiligt  sei.  Am  nächsten  liegt  der  Gedanke,  den  Ort  der  Paarung  im 
zu  suchen,  sich  vorzustellen,  dass  hier  Glycocholsäure  gespalten  urid  ihr  Duo- 
denum Glycin  von  den  genossenen  Säuren  aufgenommen  werde.  Fütterung 
von  Benzoesäure  an  einem  Hunde  mit  Gallenfistel  lehrt  aber,  dass  diess  nicht 
der  Fall  sein  kann,  denn  auch  so  hergerichtete  Thiere  scheiden  die  Benzog- 
säure im  Harn  wieder  als  Ilippursäure  aus.  Als  ferner  Hallwachs  und  ich 
die  Säure  als  Natronsalz  in  die  Venen  einspritzten,  fanden  wir  einen  grossen 
Theil  ungepaart  als  Benzoesäure  im  Harn  wieder,  und  nur  eine  geringe  Spur 
von  Ilippursäure  daneben.  Offenbar  schlägt  die  ins  Venenblut  gelangte  Ben- 
zoesäure einen  andern  Weg  im  Blutkreislaufe  ein,  als  die,  welche  langsam, 
nach  und  nach  im  Darme  resorbirt  wird.  Während  die  Erstere  sich  auf  aUe 
Capillargebiete  des  Körpers  vertheilt,  dann  in  die  Arterien  einkehrt,  und  von 
diesen  rasch  durch  die  Nieren  abgesondert  werden  kann,  geht  die  Letztere 
langsam,  in  kleinen  Antheilen  durch  die  Darmcapillaren  in  die  Pfortader  und 
passirt  in  ihrer  ganzen  Menge  die  Leber.  Der  Beweis,  dass  wirklich  in  die- 
sem Organe  die  Paarung  vor  sich  gehe,  hegt  darin,  dass  nach  seiner  Exslir- 
pation  (bei  Katzen  ausführbar,  welche  die  Operation  mindestens  1 2^  über- 
dauern) ungepaarte  Benzoesäure  im  Harn  erscheint.  Ein  fernerer  Versuch, 
w^elcher  zeigt,  dass  nur  die  Besorption  durch  die  Pfortaderwurzeln  Bedin- 
gung für  die  Paarung  sei,  liegt  in  dem  Erscheinen  der  Hippursäure  im  Harn, 
w-enn  statt  irgend  welcher  anderer  Venen,  Wurzeln  der  Pfortader  benutzt 
werden :  Einspritzungen  von  benzoösaurem  Natron  in  die  hierzu  bequeme 
Vena  pancreatica  ergeben  einen  hippursäurereichen  Urin.  Wenn  überhaupt 
die  Benzoesäure  in  Hippursäure  umgewandelt  wird,  scheint  stets  die  ganze 
Hippursäuremenge  gleich  in  den  Harn  überzugehen,  da  durch  die  Galle 
nach  Versuchen  von  Mosler,  weder  Benzoesäure  noch  Hippursäure  ausge- 
schieden werden.  Nur  bei  unverhältnissmässig  grossen  Dosen  erscheint  neben 
Hippursäure  auch  Benzoesäure  im  Harn,  selbst  wenn  sie  durch  Mund  und 
Magen  in  den  Darm  und  von  dort  in  die  Leber  gelangle.  An  der  Feststel- 
lung des  zu  erzielenden  Maximums  der  Hippursäure  würde  sehr  leicht  das 
Maximum  der  in  der  Leber  möglichen  Glycocollbildung  gemessen  werden 
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können.  Durch  alle  diese  Versuche  wird  trotz  des  constanten  Gehalies  des 
Rinderblutes,  des  Rinderharns  und  des  menschlichen  Urins  an  Ilippursäure 
nachgewiesen,  dass  die  Leber  die  einzige  Ställe  des  ganzen  Organismus  des 
Fleischfressers  ist,  wo  das  Glycocoll  gebildol  wird,  und  es  kann  hier  als 
weileres  Beweismiltel  hinzugefügt  werden,  dass  das  Glycocoll,  wenn  es  nur 
in  irgend  einer  Form,  sei  es  als  Glycocholsiiure  oder  auch  frei,  sich  irgend- 
wo im  Blute  vorfindet,  was  durch  Injection  dieser  Stoffe  in  die  Venen  gleich- 
zeitig mit  derBenzoüsUure  geschehen  kann,  auch  fähig  zur  Paarung  ist:  Ilip- 
pursäure wird  nach  solchen  gemischten  Injectionen  ebenfalls  mit  dem  Harn 
ausgeschieden. 

Obgleich  sich  nun  die  Ilippursäure  erst  in  der  Leber  bildet,  gehört  sie 
doch  bei  Benzoesäuregenuss  nicht  zu  den  Bestandtheilen  der  Galle.  Hieraus 
geht  hervor,  dass  nur  die  Beschaffenheit  des  Stoffes  darüber  entscheidet,  ob 
er  aus  dem  secretorischen  Organ  in  die  Vene  der  Drüse  oder  in  ihre  ausfüh- 
renden Gänge  übertritt,  ein  Umstand,  der  auch  für  das  einseitige  Fortgehen 
des  Zuckers  durch  die  Lebervenen  von  Wichtigkeit  ist. 

Das  Fett  der  Leber.  Man  hält  die  Ansammlung  von  Fett  in  den  Leberzel- 
len häufig  für  eine  pathologische  Erscheinung,  allein  es  bleibt  immer  zwei- 
felhaft, ob  selbst  die  höchsten  Grade  felliger  Infiltration  der  Leberzellen,  die 
in  menschlichen  Leichen  gefunden  werden,  immer  zu  den  krankhaften  Ver- 
änderungen zu  zählen  seien.  Das  Fett  ist  constant  ein  Bestandtheil  der  Galle, 
obgleich  es  nur  in  sehr  geringer  Menge  darin  vorkommt.  Dennoch  kann  die 
Galle  möglicherweise  viel  fettreicher  secernirt  werden,  als  wir  gewöhnlich 
annehmen,  denn  die  Gallenblasenschleimhaut  gesunder  Thiere  bietet  in  der 
Regel  die  Erscheinungen  einer  erheblichen  Fetlresorption  dar,  worauf  Vir- 
choiv  zuerst  aufmerksam  machte.  Nicht  allein  die  Epithelzellen  sondern 
auch  das  ganze  submucöse  Gewebe  ist  häufig  der  Sammelplatz  einer  enor- 
men intracellulären  Fettablagerung,  die  ich  auch  bei  der  strangartig  verän- 
derten Gallenblasen  von  Thieren  mit  Gallenfisteln  nicht  vermisst  habe.  Es 
scheint  fast,  wie  wenn  die  Gallenblase  und  die  grösseren  Gallengänge  zu- 
gleich bestimmt  seien,  das  mit  der  Galle  ausgeschiedene  Fett  wieder  in  das 
Blut  zurückzuführen.  Bernard's  Beobachtung,  dass  bei  manchen  Herbivoren 
ein  kleiner  Ausführungsgang  des  Pancreas  in  die  Gallenblase  mündet,  scheint 
bei  der  unten  zu  erörternden  Bedeutung  des  pancreatischen  Saftes  für  die 
Fetlresorption,  hierfür  sehr  dringend  zu  reden.  Geringe  Mengen  von  Fett 
sind  auch  ein  gewöhnlicher  Bestandtheil  der  Leber,  da  man  selbst  aus  sehr 
schwach  körnig,  aussehenden  Leberzellcn  stets  mit  Aether  eine  Substanz 
extrahiren  kann,  die  Fett  ist.  Grössere  Mengen  sind  sogleich  durch  das  Mi- 
kroskop erkennbar,  entweder  als  kleine  Körnchen,  die  den'  Zellcninhalt 
stark  trüben,  oder  als  wirkliche  Tröpfchen.  Nach  Frerichs  kann  das  slaub- 
förmig  fein  verlheilte  Fett  nach  dem  Tode  zu  solchen  Tröpfchen  erst  zusam- 
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nitMiflicssen.  Ein  Theil  dieses  Leberfelles  entslcht  olme  Zweifel  nicht  in  den 
Lcborzellen,  sondern  wird  aus  dein  Darme  durch  die  Blutgefässe  resorbirt,  und 
durch  die  Pfortader  zugetragen.  Diess  gehtauf  das  Bestimmteste  aus  dem  Vor- 
kommen evidenter  Fettlebern  bei  allen  noch  säugenden  milch-  d.  h.  fettfres— 
senden)  Thieren  hervor  [Ginge,  Kölliker]  und  aws  der  Möglichkeit  bei  jedem 
Thiere  durch  Fettfütterung  die  niederen  Grade  von  Fettlebern  zu  erzeugen. 
Zweckmässig  wird  dabei' nach  Frerichs  zuvor  der  Zustand  der  Leber  conlro- 
lirt,  indem  man  einen  Leberbruch  erzeugt,  und  ein  Stück  zur  Untersuchung 
abbindet.  Schon  24>  nach  Beginn  der  FettfUtterung  besitzen  die  Thiere  dann 
Leberzellen,  die  viel  reicher  an  Fett  sind,  als  das  Probestückchen.  Von  die- 
sen Fettlebern  zu  trennen  sind  die  höchsten  Grade,  die  nach  Tscherinoff  er- 
zielt  werden  durch  Fütterung  mit  Zucker;  was  man  hierbei  erhält,  ist  völlig 
vergleichbar  den  höchsten  Graden  sog.  pathologischer  Feltleber,  und  ähn- 
licli  der  Fettinfiltration  bei  säugenden  Thieren,  bei  welchen  der  Genuss  des 
Milchzuckers  mit  betheiligt  sein  dürfte.    Die  Entstehung  dieses  Fettes  bei 
ausschliesslicher  Darreichung  von  Fleisch  oder  Fibrin  und  Zucker  ist  völlig 
dunkel,  sie  lässt  aber  früher  ganz  ungeahnte  chemische  Processe  vermuthen, 
die  in  der  Leber  stattfinden  müssen. 

Beziehungen  der  Glycogenie  zur  G all enher eilung.    Stellen  wir  uns  vor, 
dass  die  Leberzelle  sowohl  Glycogen  und  Zucker,  wie  die  Stoffe  der  Galle 
bilde,  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  diese  sämmtlichen  Fabricate  eines  und 
desselben  Apparates  als  Producte  eines  und  desselben  chemischen  Processes 
anzusehen.    Offenbar  fliesst  jedoch  nicht  blos  eine  Substanz  der  Leber- 
zelle als  Material  zu,  sondern  eine  ganze  Reihe  von  Substanzen,  welche  zu- 
sammen das  sehr  complicirt  gemischte  Pfortaderblut  ausmachen.  Man  hat 
aus  der  Versorgung  der  Leber  mit  dem  Pfortader-  und  Leberarterienblut 
und  aus  der  Vertheilung  beider  Gefässe,  des  ersteren  in  den  Leberläppchen ^ 
des  letzteren  an  den  sog.  Schleimdrüsen  der  Gallengänge  und  um  die  Vasa 
aberrantia  zu  folgern  gesucht,  dass  die  Leber  ein  doppeltes  Organ  sei,  wo- 
von das  eine  gallenbereitende  arterielles,  das  andere  zuckerbereitende  venö- 
ses Blut  erhalte.  Unterbindungen  der  beiden  Gefässe  haben  gelehrt,  dass 
sie  sich  gegenseitig  vollkommen  ersetzen  können.  Nach  Ores  Methode  kann 
die  Pfortader  mittelst  eines  untergelegten  und  schwach  angezogenen  Fadens 
allmählich  oblilerirt  werden,  ohne  dass  die  Thiere  sterben,  wie  diess  nach 
plötzlicher  Unterbindung  immer  bald  der  Fall  ist,  weil  sich  die  Thiere  in  die 
Pfortaderwurzeln  hinein  verbluten,  während  bei  langsamer  Obliteration  ein 
Collateralkreislauf  eröffnet  wird.    Monatelang  nach  geschehener  Obliteration 
finden  sich  in  der, Leber  noch  Zucker,  und  in  der  Blase  noch  Galle,  und  die 
Thiere  entleeren  fortwährend  gefärbte  Faeces,  was  nur  geschehen  kann, 
wenn  gefärbte  Galle  abgesondert  wird.  Andrerseits  kann  auch  die  Leberar- 
terie unterbunden  werden,  was  besonders  bei  Vögeln  leicht  ausführbar  ist, 
und  es  wird  immer  noch  Galle  in  der  Blase  und  Zucker  in  der  Leber  gefun- 
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den.  Nach  Sc/i///' wird  von  der  Kalzc  mit  unlorbundencr  Leberarlerie  noch 
ebenso  viel  Gallo  abgesondert,  als  im  normalep  Zustande.  Immerhin  wilre  es 
wtinschenswerlh ,  diese  Versuche  zu  wiederholen  und  noch  besonders  zu 
constalircn,  ob  die  secernirle  Galle  ausser  dem  Farbsloü"  auch  nach  Gallen- 
siiuren  enthält. 

Wenn  auch  die  angeführten  Thalsachen  unsere  Frage  noch  nicht  end- 
gültig entscheiden,  besonders  wegen  des  unvermeidlichen  neuen  Collatoral- 
kreislaufes,  der  die  Leber  schliesslich  doch  wieder  durch  Theile  des  IMorl- 
adersystems  mit  Blut  versorgt,  so  stellen  sie  doch  fest,  dass  einige  Stoü'e  der 
Secrete  nach  der  Unterbindung  des  einen  oder  des  andern  Gefässes  noch 
durch  die  Gallengänge  ausgeschieden  werden.  Dasselbe  ist  der  Fall  für  einen 
heterogenen  Bestandtheil,  der  in  grosser  Menge  mit  der  Galle  entleert  vyird. 
Lösungen  von  indigoschwefelsaurem  Natron  ins  Blut  injicirt,  färben  die  Leber 
und  die  Galle  rasch  blau,  weil  die  Lösung,  im  Blute  durch  die  Gegenwart  re- 
ducirender  Körper  entfärbt,  schon  in  den  feinsten  Gallencapillaren,  innerhalb 
der  Leberläppchen,  wieder  oxydirt  ausgeschieden  wird.  Hier  lässt  sich  der 
Indigcarmin  durch  Einlegen  der  zerschnittenen  Leber  in  Alkohol,  worin  der 
Farbstoff  unlöslich  ist,  fixiren.  Es  kann  nicht  auffallen,  dass  die  Füllung  der 
Gallencanälchen  auch  nach  jeder  Unterbindung  eines,  der  in  die  Porta  drin- 
genden Gefässe  angetroffen  wird,  weil  ja  das  Blut  der  Leberarterie  durch 
die  Capillaren  erst  in  kleine  Pforladeräslchen  einmündet,  ehe  es  in  die  Le— 
berläppchen  gelangt,  allein  es  ist  bemerkenswerth ,  dass  die  centralen 
Theile  des  Gallencapillarsystems  und  die  peripherischen  des  Leberläpp— 
chens  sich  hierbei  ganz  ungleich  füllen.  Nach  Unterbindung  der  Pfort- 
atler  fanden  Chrzonszczeivshj  und  ich  vorzugsweise  das  Centrum  der  Le— 
berläppchen ,  nach  Unterbindung  der  Arterie  die  Peripherie  mehr  gefüllt. 
Auch  diese  Thatsachen,  so  sehr  sie  zeigen,  dass  aus  beiden  Gefässsyslemcn, 
as  in  die  Gallencapillaren  übergehen  kann,  machen  den  Wunsch  naph 
erneuerten  Untersuchungen  dieses  Gegenstandes,  womögjich  noch  drin- 
gender. 

Obgleich  nun  das  Blut  je  eines  Gefasssystems  sowohl  der  Zuckerbil— 
dung;  wie  der  Gallenbildu^g  vorstehen  zu  können  scheint,  ist  es  doch  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  diese  beiden  Processe  unabhängig  von  einander  ab- 
laufen können.  Die  Gründe  dafür  sind  folgende:  1)  fallen  die  Maxima  der 
beiden  Processe  in  verschiedene  Zeiten,  2)  befördern  gewisse  Nahrungsmittel 
die  Zuckerbildung  ohne  die  Gallensecretion  zu  steigern  und  umgekehrt ,^ 
3)  giebt  es  Thiere,  bei  welchen  die  beiden  Processe  auf  verschiedene  groI> 
getrennte  Organe  vertheilt  sind.  Wie  oben  gezeigt  wurde,  steigt  die  Gallen- 
absonderung vom  Momente  der  Nahrungsaufnahme  an,  aber  die  grösste  und 
plötzliche  Steigerung  findet  doch  erst  mehrere  Stunden  nachher,  vvie  Bermrii 
versichert,  etwa  ö.— 7  Stunden  später  statt.  Hieraus  erklärt  sich  zugleich 
das  Maximum  der  Füllung  der  Gallenblase  bei  Thieren,  die  nicht  zu  lange- 
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gefastet  hallen.  Die  Zucker-  resp.  Glycogenbildung  steigert  sich  dagegen  nach 
Aufnahme  der  Nahrung,  und  sinkt  zur  selben  Zeit,  wenn  die  Gallenbildung 
ihr  Maximum  erreicht.  —  Bei  Limax  fhiva  Umd  Bernard,  so  lange  das  Thier 
nüchtern  war,  im  Magen  dunkle  Galle,  ohne  Spur  von  Zucker,  als  er  aber 
den  mit  Speisen  gefüllten  Magen  untersuchte,  war  keine  Galle  vorhanden ; 
es  w  urde  erst  ein  saurer  Saft  abgesondert,  und  als  die  Speisen  durch  dcnPy- 
lorus  eben  fortzugehen  begannen,  ergosssich  eine  farblose  zuckerreiche  Flüs- 
sigkeil in  den  Magen,  die  denselben  schliesslich  ganz  anfüllte.  Zu  dieser  Zeil, 
während  des  Maximums  der  Resorption  aus  den  Dürmen,  nimmt  die  Abson- 
derung der  zuckerreichen  Flüssigkeit  so  sehr  zu,  dass  alle  Gallengänge  und 
die  Leber  selbst  höchst  augenscheinlich  anschwellen.    Endlich  wird  die 
Flüssigkeit  resorbirt,  und  es  tritt  zuerst  eine  zuckerreiche  Galle,  zuletzt 
reine  Galle  wieder  in  den  Magen,  die  bis  zur  nächsten  Nahrungsaufnahme 
darin  bleibt.  —  Bei  den  Articulaten  und  bei  fast  allen  Insecten  enthalten  die 
blinddarmförmigen  Anhänge  am  Ende  des  Magens  eine  bittere  und  raeist  ge- 
färbte Flüssigkeit,  aber  keine  Spur  von  Zucker,  dagegen  finden  sich  in  den 
Darmwänden  dieser  Thiere  den  Leberzellen  sehr  ähnUche  Gebilde ,  welche 
reich  an  Zucker  sind. 

Das  Blut  der  Leber.  Die  Leber  besitzt  nicht  allein  einen  besonders  lang- 
samen Blutslrom,  und  überhaupt  Circulationsverhällnisse,  die  in  keinem  an- 
deren Organe  wiederkehren,  sondern  sie  erhält  auch  ein  in. mehrfacher  Hin- 
sicht ausgezeichnetes  Blut  durch  die  Pfortader.  Das  Pforladerblut  stammt  aus 
den  Capillaren  des  ganzen  Dalums,  mit  Ausnahrae  derer  des  Rectums,  und  aus 
der  Milz  vene.  Aus  denErsterenfliessen  ihm,  vom  Darralumenher,  gleich  nach 
der  Verdauung  viele  resorbirten  Stoffe,  aus  der  Letzteren  ein  an  farblosen 
Blutkörperchen  sehr  reiches  Blut  zu.  Vor  Allem  steht  fest,  dass  ein  im  Pfort- 
aderblute  häufiger  Bestandtheil,  nämlich  das  Fett,  das  nach  fetthaltiger  Nah- 
rung immer  darin  gefunden  wird,  im  Anfange  der  Resorption  noch  nicht  in 
dem  Lebervenenblute  gefunden  wird.  Andere  Unterschiede,  ausgenommen 
natürlich  der  den  Zucker  betrefi'ende,  sind  immer  noch  streitig.  Von  Leh- 
mann  wu'd  angegeben,  dass  das  Pfortaderblut  gerinne,  das  Lebervenenblut 
nicht,  dass  das  Erstere  etwa  \  0  pGt.  mehr  V^asser  enthalte,  als  das  Letztere, 
und  dass  das  Blut  in  der  Leber  etwa  31,2  pCt.  seiner  Salze  verliere.  Ausser- 
dem soll  das  Lebervenenblut  etwa  3  mal  so  viel  rothe  Blutkörperchen  ent- 
halten, als  das  Pfortaderblut  und  die  meisten  Körperchen  des  Lebervenen- 
blutes  sollen  mehr  sphärisch  und  sehr  resistent  gegen  Wasser  sein. 


Die  Calle  im  Darm.  Wenn  auch  der  Abfluss  der  Galle  aus  der  Leber,  pe- 
riodische Steigerungen  abgerechnet,  ein  stetiger  ist,  so  dass  es  bei  wohl  er- 
nährten Thieren  keinen  Zeitpunct  giebt,  in  dem  keine  Galle  abgesondert 
wird,  so  gelangt  doch  nicht  zu  jeder  Zeit  Galle  in  den  Darm.  Es  bedarf  viel- 
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„u>ln-  ("ines  bosoncleron  Anhusscs,  hosonderor  ZusUiiule  der  Dm-mschloinihaut 
und  violleicht  des  ganzen  Organisnius,  um  dieses  Secret,  das  im  Vergleiche 
zu  anderen  so  langsam  abgesondert  wird,  portionenweise  aus  der  Blase  oder 
aus  den  erweiterton  Gängen  lioraus7Adocken.  Ilicrdui  cli  wii'd  dann  schliesslich 
derselbe  Ellect,  wie  bei  den  in  kuizer  Zeit  reichlich  absondernden  Drüsen 
erreicht.  Die  contractile  Gallenblase  und  die  Gänge  entleeren  durch  Con- 
tractionen  der  glatten  Muskeln  ihrer  Wände  den  Inhalt,  besonders  wenn 
die  Ausmündungsstelle  des  Ductus  choledochus  mit  einer  sauren  Flüssigkeit 
gereizt  wird,  und  so  erklärt  es  sich  ganz  einfach,  weshalb  im  Momente, 
wenn  sich  der  saure  Chymus  des  Magens  dui'ch  den  Pylorus  über  die  Papille 
ergiesst,  ein  plötzlicher  massenhafter  Zutritt  von  Galle  erfolgt.  Eine  zweite 
Entleerung  dieser  Art  folgt,  wie  Beobachtungen  an  menschlichen  Duodenal- 
fisteln  gezeigt  haben,  später  wieder,  wenn  das  Duodenum  Nichts  mehr  ent- 
iiält,  und  es  bleibt  vor  der  Hand  unklar,  worin  die  nächste  Veranlassung 
dieses  Abflusses  zu  suchen  sei.  Vielleicht  ist  es  nicht  ganz  bedeutungslos, 
dass  ausnahmslos  bei  allen  Thieren  einer  der  Gänge  des  Pancreas  mit  dem 
Ductus  choledochus  zusammen  in  den  Darm  mündet  und  zwar  häufig  so,  dass 
der  ausfliessende  alkalische  Pancreassaft  die  äussere  Fläche  des  Choledo- 
chus eine  Strecke  weit  benetzen  kann. 

Function  der  (ialle.  Unter  der  Function  de*  Galle  wird  im  engeren  Sinne 
nur  ihre  Mitbetheiligung  an  der  Vei  dauung  verstanden.  Dieselbe  hat  nach 
2  Methoden  festgestellt  werden  sollen,  durch  die  Methode  des  Ausschlusses 
und  durch  die  systematische  Untersuchung  des  Einflusses  der  Galle  auf  alle 
Stofiie,  mit  denen  sie  überhaupt  in  Berührung  kommen  kann.  Ich  will  den 
Werth  der  ersteren  Methode  nicht  ganz  verkennen,  aber  die  Galle  wird  stets 
ein  lehrreiches  Beispiel  bleiben  für  die  Ohnmacht  der  Methode,  bei  einseiti- 
ger Benutzung.  Nachdem  zuerst  Schwann  gelehrt  hatte  Gallenfisteln  anzu- 
legen, schien  es,  als  ob  die  Galle  ein  wichtiger  Verdauungssaft  sei,  denn  alle 
operirten  Thiere  starben.  ErsL  Bloncilot  zeigte,  dass  Hunde  mit  Gallenfisteln, 
deren  Darm  keinen  Tropfen  Galle  empfäiigt,  jahrelang  leben  und  wachsen, 
und  sich  sogar  recht  munter  befinden  können.  Voreilig  hat  man  hieraus  den 
Schluss  ziehen  wollen,  die  Galle  sei  ein  Excrement,  eine  überflüssige  Be- 
schwerung für  den  Verdauungsapparat.  Krüppel  aller  Art  liefern  bekannt- 
lich den  Beweis,  dass  man  nach  Verlust  mancher  Glieder,  deren  Bedeutung 
und  Nutzen  kein  Mensch  verkennt,  sehr  lange  und  selbst  angenehm  leben 
kann,  ja,  dass  Ferligkeilcn,  welche  ohne  den  Besitz  aller  Glieder  unmöglich 
scheinen  würden,  durch  Belastung  der  übrigen  mit  neuen  Aufgaben  erwor- 
ben werden  können,  so  dass  für  das  Individuum  schliesslich  kaum  ein  Scha- 
den aus  dem  Fehlen  dieses  oder  jenes  Gliedes  erwächst.  Diese  landläufige 
Eifahrung  sollte  beim  Gebrauche  der  sog.  Methode  des  Ausschlusses  nicht 
vergessen  werden. 

Kühne,  Physiologische  Chemie.  7 


I 


gg  Verdauung.  —  Kunction  der  Galle. 

Wir  schlagen  den  andern  Weg  ein,  indem  wir  die  Galle  niil  den  Nah- 
rungsniilleln Schrill  iür  Schrill  durch  denDarni  geleilen  werden.  Die  Theile 
der  Nahrungsuiiltel,  welche. in  Betrachl  kommen  können,  sind:  1)  alle  durch 
Speichel  und  Magensaft  wegen  der  Kürze  der  Einwirkung  noch  nicht  ver- 
dauten Stoffe,  a)  unverändertes  und  nur  in  Säuren  gelöstes  Eiweiss,  b)  die 
Starke,  c)  die  lein)gebenden  Ge'webe ;  2)  alle  durch  Speichel  und  Magensaft 
unveränderlichen- Stoffe,  a)  die  Gellulose,  b)  die  Fette;  und  'A)  die  Producte 
der  Verdauung  bis  zum  Pylorus.  a)  die  Peptone,  b)  Leimlösungen,  c)  der 
Zucker. 

Verhalten  der  Galle  zu  dm  Eiweisskürpern.  An  unveränderten  festen 
Eiweisskörpern  bringt  die  Galle  keine  Veränderung  hervor :  coagulirtes  Ei- 
weiss, Fibrin,  gekochtes  Fleisch,  gelalltes  Kalialbuminal  nehmen  in  Galle  an 
Gewicht  nicht  ab.  Auch  in  Salzen  gelöstes  gerinnbares  Eiweiss  und  ge- 
löstes Kalialbuminal  werden  durch  Galle  nicht  verändert.  Das  Verhalten  des 
ßindeeewebes  und  des  Leimes  zur  Galle  ist  noch  nicht  untersucht,  auch 
nicht  das  der  Gellulose. 

In  sehr  verdünnten  Säuren  gelöstes  Eiv^^eiss,  d.  i.  Syntoninlösungen,  saure 
Lösungen  des  il/e/ssner'schen  Parape})tons  und  auch  des  reinen  Peptons  wer- 
den durch  Galle  gefällt.  Diese  wichtige  von  Bernard  entdeckte  Thatsache  ist 
längere  Zeil  hindurch  Gegenstand  einer  frivolen  Polemik  gewesen ;  sie  wurde 
im  besten  Falle  ignorirt,  weil  Einige  behaupteten,  der  Niederschlag  entstehe 
nur  durch  Einwirkung  der  Säure  auf  die  Galle,  er  bestehe  aus  gefälller 
Gallensäure.  Diese  Behauptung  fusst  nicht  auf  Versuchen,  sie  ist  aus  der 
Erfahrung  entlehnt,  dass  glycocholsaure  Alkalien  durch  verdünnte  Säuren 
gefällt  werden.  Die  Galle  enthält  nun  nie  ausschliesslich  Glycocholate  sondern 
auch  Taurocholale,  und  da  die  sehr  leicht  lösliche  Taurocholsäure,  die  beim 
Ansäuern  mit  frei  wird,  die  Glycocholsaure  leicht  löst,  so  erklärt  es  sich  sehr 
einlach,  warum  wohl  glycocholsaure  Alkaücn,  nicht  aber  die  Galle  von  vei-- 
dünnlen  Säuren  gefällt  werden.  Nur  wenn  die  Goncenlralion  der  Salzsäure 
mehrere  Procente  übersteigt,  nimmt  sie  der  Taurocholsäure  das  Vermögen 
Glycocholsaure  aufzulösen.  Der  Säuregrad  ist  ausserdem  abhängig  von  der 
Menge  der  Taurocholsäure  der  Galle,  Rindergalle  wird  wegen  ihres  über- 
wiegenden Gehaltes  an  Glycocholsaure  leichter  durch  Säuren  gefällt,  Hunde- 
galle eigenthch  erst  durch  concentrirte  Säuren.  Natürlich  ist  bei  diesen  Ver- 
suchen abzusehen  von  dem  leicht  erkennbaren  Mucinniederschlage,  und  es 
ist  zweckmässig  nur  mit  gereinigter,  schleim-  und  farbloser  Galle  zu  expe- 
rimentiren. 

Der  Niederschlag,  welcher  in  sauren  nicht  mehr  coagulabelcn  Albumin- 
lösungen durch  reine  Galle  entsteht,  ist  je  nach  der  Concentration  der  Lösungen 
harzig  flockig,  oder  er  bildet  nur  eine  milchige  Trübung.  Er  ist  in  verdünn- 
ten Säuren,  in  Wasser  und  in  Alkohol  ganz  unlöslich,  leicht  löslich  selbst  m 
schwachen  Alkalien,  und  besteht  aus  den  Säuren  der  Galle  und  Albuminkör- 
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piM'ii,  w.is  sich  feststellen  lassl,  weil  lUciii  aucli  stickstolITreies,  cholalsauirs 
Natron  zur  Fällung  benutzen  kann.  Hiermit  dargestellt,  giebt  er  nach  dem 
Auswaschen  mit  Alkohol  noch  die  Callensüurereaction  von  Frerichs  und 
Stadeler,  schmeckt  bitter  wie  Galle  und  erweist  sich  beim  Glühen  mit  Na- 
Ironkalk  als  sein-  reich  an  StickstolV,  da  er  Ammoniak  entwickelt.  Allem  An- 
scheine nach  lallt  die  Galle  alles  Eiweiss  aus  sauren  Lösungen,  wenn  die 
Siiuremenge  und  die  Galle  ausreicht,  grosser  Ueberschuss  von  Galle  bis  zur 
Wiederherstellung  neutralerReaction  löst  die  Fällung  wieder  auf.  Von  den  rei- 
nen Peptonen,  die  frei  von  allen  unvollkommenen  Verdauungsproducten  sind, 
"ilt  üanz  das  Nämliche.  Den  Galle-Eiwcissniederschlag  findet  man  auch  im 
Diirm:  man  sieht  ihn  entstehen  in  Duodenallisteln,  wenn  der  Mageninhalt 
sich  mit  der  Galle  mischt,  als  einen  gefärbten,  gelben,  harzig  flockigen  Nie- 
derschlag, den  man  auch  im  Duodenum  von  Thieren  antrifft,  die  während 
der  Verdauung  getödtet  wurden.  Der  harzige  Niederschlag  haftet  leicht  zwi- 
schen den  Darmzotten  und  kann  nicht  mit  zersetzter  Galle  der  tieferen  Ab- 
schnitte des  Darmcanals  verwechselt  werden,  weil  er  mit  Salpetersäure  noch 
die  (j?Hf;/m'sche  Reaction  des  daran  haftenden  unveränderten  Pigments  giebt, 
und  weil  er  sich  fast  augenblicklich  in  ganz  schwachen  Alkalien  löst,  was 
die  sog.  CholoTdinsäure  nicht  thut.  In  den  tiefsten  Theilen  des  Dünndarms 
fehlt  dieser,  einmal  gesehen,  leicht  wieder  kenntliche  Niederschlag.  Er  muss 
also  im  Darmcanale  wieder  aufgelöst  werden  können. 

Die  Galle  fällt  mit  den  Eiweisskörpern  zugleich  das  Pepsin.  Es  ist  nur 
eine  Spur  von  Galle  nöthig,  um  alle  Pepsinverdauung  auch  im  wirksamsten 
Magensafte  mit  einem  Schlage  zu  vernichten  [Brücke).  Man  kann  es  leicht 
so  treffen,  dass  die  Galle  gerade  hinreicht,  Peptone  und  Pepsin  zu  fällen, 
so  dass  man  nach  dem  Absetzen  undFütriren  eine  saure  Flüssigkeit  bekommt, 
welche  keine  Galle  mehr  enthält,  und  welche  mit  Syntoninlösungen  keinen 
Niederschlag  giebt.  Diese  Flüssigkeit  wird  auch  durch  Nachsäuern  nicht 
wieder  verdauungsfähig:  giebt  die  Pepsinprobe  nicht.  Aus  diesen  That- 
sachen  geht  bereits  eine  sehr  wichtige  Function  der  Gallensäuren  hei^vor :  wo 
sich  nur  eine  kleine  Quantität  Galle  im  Darrae  vorfindet,  kann  niemals  mehr 
eine  Pepsinverdauung  eintreten.  Offenbar  könnte  diess  überhaupt  nur  ge- 
schehen bei  saurer  Reaction,  die  sich  auch  an  manchen  Theilen  des  Dünn- 
darms zu  Zeilen  findet,  dann  ist  aber  die  Galle  ein  Hinderniss,  und  bei  alka- 
lischer Reaction,  bei  welcher  sich  der  Galleneiweissniederschlag  wieder  auf- 
löst, kann  selbstverständlich  nicht  von  Pepsinverdauung  die  Rede  sein. 
Andrerseits  zeigen  dieselben  Thatsachen,  wie  die  Verdauung  im  Magen 
augenblicklich  aufliören  muss,  wenn  Galle  durch  den  Pylorus  zurücktritt, 
woraus  folgt,  dass  ein  galliges  Erbrechen  die  Magenveixlauung  fiU-  längere 
Zeit  stören  muss,  eine  Nothwendigkeit,  welche  mit  ärztlich(>n  lirfahrungen 
auch  im  besten  Einklänge  steht. 

Endlich  begreift  man  den  Vortheil,  dass  schon  gelöste  aber  noch  nicht 
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verdaute  Subslaiiz(Mi,  aus  dem  Magen  nicht  einfacli  im  Darm  hinabrinnen 
oder  bei  den  üarmljewegungen  hinaljwandern  iiönnen,  sondern  erst  als  haf- 
tender Niederschhig  ausgeschieden  werden,  welcher  der  weiteren  Umwand- 
lung durch  neue  Verdauungssälte  langsam  unterliegen  kann.  Kaum  Wird  es 
der  Erwähnung  bedürfen,  welches  weite,  wichtige  und  dankbare  Feld  hier 
der  nächsten  Untersuchungen  harrt. 

Einwirkung  der  Galle  auf  die  SUlrke  und  den  Zucker.  Die  Angaben  übei- 
das  Vermögen  der  Galle,  Stärke  in  Zucker  zu  verwandeln  sind  ausserordent- 
lich schwankend.   Bald  soll  die  Blasengalle  die  Fähigkeit  besitzen,  bald 
nicht,  bald  soll  sie  durch  die  Befreiung  von  Schleim  das  Vermögen  einbüssen, 
bald  soll  sogar  gereinigte,  krystallisirte  Galle  Stärkekleisler  in  Zucker  um- 
wandeln. Nasse  giebt  an,  dass  Schweinegallo  und  reines  hyocholinsaures 
Natron  rohe  Stärke  bei  40stündiger  Digestion  zum  Theil  auflösen  und  in 
Zucker  verwandeln,  während  gekochte  Stärke  als  Kleister  nicht  gelöst,  und 
nur  zum  kleinen  Theile  in  Zucker  verwandelt  wird.  Gereinigte  Ochsengalle 
verflüssigte  nur  den  Kleister  unter  Zuckerbildung.  Eigene  Beobachtungen 
mit  Ochsengalle,  mit  Fistelgalle  des  Hundes,  mit  der  Blasengalle  soeben  ge- 
tödteter  Kaninchen  und  mit  reiner  krystallisirter  Ochsengalle  machen  mir  es 
wahrscheinlich,  dass  die  Galle  (vielleicht  mit  Ausnahme  der  Schweinegallei 
Saccharificationsvermögen  nicht  besitzt,  dass  aber  unter  Umständen,  z.B.  beim 
Verweilen  der  Galle  in  der  Leiche,  ein  zuckerbildendes  Ferment,  vielleicht 
aus  der  Leber  oder  aus  dem  Pancreas.  durch  postmortale  Diffusion  in  die 
Galle  gelangen  kann.  Versuche,  in  denen  erst  nach  40stüudiger  Digestion 
Lösungen  krystallisirter  Galle  aus  Stärke  Zucker  erzeugten,  scheinen  um- 
nicht  beweiskräftig,  wenn  nicht  die  Luft,  die  auch  zuckerbildende  Fermente 
führen  kann,  absolut  ausgeschlossen  bjieb.  Ebenso  unsicher,  v.'ie  die  Er- 
fahrungen über  Zuckerbildung  aus  Stärke  durch  die  Galle  sind  die  über  die 
Entstehung  von  Traubenzucker  aus  Rohrzucker.  Beide  Zuckerarten  sollen 
mit  Galle  versetzt  in  Milchsäure  übergehen.  Auch  diese  Angaben  bedürfen 
der  Bestätigung.  Denn  reine  Lösungen  von  krystallisirter  Galle  werden  auch 
ohne  Zusatz,  bei  Brutwärme,  sehr  leicht  sauer.  Der  bei  der  Selbstsäuerung 
der  Galle  stattfindende  chemische  Process  ist  noch  unbekannt. 

Einwirkung  der  Galle  auf  die  Fette.  Jede  Galle  ist  im  Stande  eine  geringe 
Menge  Fett  zu  lösen,  und  enthält  in  der  Regel  von  vornherein  etwas  Fett. 
Indessen  ist  die  Menge  des  Fettes  immer  so  gering,  dass  man  der  Galle  kaum 
in  dieser  Beziehung  eine  physiologische  Bedeutung  zuschreiben  kann.  Wird 
Galle,  namentlich  schleimhaltige,  mit  flüssigem  Fett  geschüttelt,  so  bildet  sich 
eine  Emulsion,  aus  welcher  sich  zwar  nach  kurzer  Zeit  der  grössere  Theil 
wieder  in  Tropfen  und  endlich  in  breiten  Schichten  an  der  Oberfläche  al)- 
setzt  in  der  aber  doch  ein  kleiner  Theil  selbst  tagelang  suspendirt  bleibt,  so 
dass'die  Galle  trüb  erscheint.  Beim Filtriren  durch  angefeuchtetes,  feinpori- 
ges Papier  geht  dieses  feinkörnige  Fett  mit  in  das  Filtral.   Da  man  Gründe 
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lii.l  der  loincMi  Vorllioilung  des  Fetlos  bis  zur  Umwandlung  in  Kllgclclien,  die 
so  klein  sind,  dass  die  Gesetze  des  Tropfens  keine  Anwendung  mehr  auf  sie 
linden,  eine  für  die  Fettresorption  erhebliche  Bedeutung  zuzuschreiben,  so 
verdient  diese  Eigenschaft  der  Galle  Beachtung. 

In  Betreff  der  Resorption  nnveriinderlen  Fetts,  verdient  noch  eine  andere 
'l<ii:onschaft  der  Galle  erwähnt  zu  werden,  welche  von  ß/c/c/er  und  Schniidl.  und 
durch  von  Wklmghauseii  näher  untersucht  wurde.  Die  Galle  und  die  gallen- 
sauren Alkalien  haben  nämlich  zu  Ocl  eine  grössere  Adhäsion,  als  Wasser, 
sie  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  etwa  wie  Seifenlösungen.  Ueberziehl 
man  nun  die  Wände  von  Capillarröhren  mit  Galle,  so  steigt  Oel  darin  höher 
empor,  als  in  trocknen  oder  mit  Wasser  benelzten  Röhren.  Dasselbe  (indet 
statt  in  den  Capillarröhren,  welche  durch  die  Poren  einer  thierischen  Membran 
dargestellt  werden.  Während  Oel  durch  eine  mit  Wasser  benetzte  Membran 
nur  unter  hohem  Dnicke  hindurchgeht,  geht  es  durch  eine  mit  Galle  benetzte 
ohne  allen  Druck  hindurch.  Mit  Salzsäure  angesäuerte  Galle  ertheilt  der 
Membran  dieselbe  Eigenschaft  in  noch  höherem  Grade. 

Wie  schon  erwähnt,  enthält  normale  Galle  keine  Fettsäuren,  allein  sie 
ist  im  Stande  beträchtliche  Mengen  fester  Fettsäuren  aufzulösen.  Wird  alka- 
lische Galle  nur  einige  Minuten  mit  reiner  Palmitinsäure  auf  30— 'lO"  C.  er- 
wärmt, so  zeigt  die  entstandene  Emulsion  stark  saure  Reaction.  Hierbei 
findet  eine  wahre  Verseifung  statt,  indem  .die  Fettsäure  mit  den  Alkalien  der 
Galle  sich  verbindet  und  die  Gallensäuren  in  Freiheit  setzt.  Nach  Marcel. 
verhalten  sich  die  gallensauren  Alkalien  hierin  wie  das  neutrale  gewöhnliche 
phosphorsaure  Natron  (2NaO  HO  POg),  das  ohne  Einßuss  auf  Neutrali'ette,  doch 
freie  Fettsäure  schon  bei  35"  C.  verseift.  Erwärmt  man  ein  Gemisch  von 
Palmitinsäure  oder  Stearinsäure  mit  gallensauren  Alkalien  längere  Zeil  auf 
3ä"C.,  so  scheidet  sich  beim  Abkühlen  ein  Theil  der  Fettsäuren  an  derOlier- 
Oäche  krystallinisch  aus.  Dieser  kann  durch  neue  Digestion  mit  Galle  eben- 
falls gelöst  werden.  Ein  anderer  Theil  bleibt  in  Gestalt  sehr  feiner  Körn- 
chen suspendirt  und  geht  mit  durch  das  Filter.  Erst  nach  längerem  Stehen 
iielingt  es  die  Flüssigkeit  klar  zu  filtriren.  Dieselbe  ist  dann  intensiv  sauer, 
und  scheidet  bei  Zusatz  von  Salzsäure  beträchtliche  Mengen  krystallisirler 
Fettsäure  aus.  Ohne  Zweifel  liegt  in  diesem  Verhalten  der  Galle  der  Schlüs- 
sel ihrer  Bedeutung  für  die  Fettresorption.  Da  die  Galle  im  Darm  mit  anderen 
Verdauungssäften  (dem  Pancreassaft)  zusammentritt,  welche  aus  den  neu- 
tralen Fetten  Fettsäuren  ausscheiden,  so  ist  die  Gelegenheit  zur  Bildung  von 
Seife,  d.  i.  einer  löslichen  und  leicht  resorbirbaren  Substanz  gegeben.  Die 
gebildete  Seife  hat  aber  zunächst  noch  eine  andere  Bedeutung,  welche  sich 
sehr  hübsch  an  einem  Gemische  von  freier  Palmitinsäure,  Galle  und  neulraleni 
Fette  (Olivenöl)  demonstriren  lässt.  Das  Gemisch,  das  nach  der  Digestion 
aus  palmitinsaurem  Alkali  (Seife)  und  freien  Gallensäuren  besteht,  besitzt 
mlich  in  viel  höherem  Maasse,  als  die  Galle  allein,  die  Fähit^keit  das  nicht 
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Noraiulorlo  Foll  zu  oinulE;ii'Pn,  so  sehr,  dass  2  Tli.  mit  Palmilinsüuro  bolian- 
(loller  (Jallo,  mit  1  Tli.  OlivoMiöl  eine  vollsländii^o  Emulsion  gelben,  welche 
auch  nach  Tagen  keine  klaiv  OelschichL  an  der  ()i)er(l;iche  al)selzl. 

Veriiiuleriiiigpii  ilor  Hallo  im  Darm.  Beinahe  bis  in  die  untersten  AbschniUe 
des  Dünndarms  hinab  liisst  sich  die  Galle  mit  allen  ihren  Eigenschaften  ver- 
folgen. Der  Farbstoll"  ist  ohne  Weiteres  kenntlich  und  durch  die  Gmelin''üchc 
Probe  sehr  leicht  nachweisbar.  Durch  l^introcknen  des  allenfalls  erst  neu- 
tralisirten  Darminhaltes  mit  Thierkohle,  Ausziehen  mit  absolutem  Alkohol 
und  Fullen  mit  Aetlier  kann  die  reine  Galle  als  harziger  Niederschlag  gewon- 
nen werden,  der  allmählich  krystallinisch  wird,  und  bei  der  Zersetzung  mit 
siedenden  Mineralsäuren  Cholalsäure,  Dyslysinuud  Taurin  liefert.  Der  Dick- 
darm und  die  tiefsten  Theilc  des  Dünndarms  enthalten  dagegen  besonders 
beim  Hunde,  nicht  bei  Pflanzenfressei-n,  nur  noch  zersetzte  Gallenbestand- 
theile.  Die  orangefarbene  Masse  des  Dünndarms  ist  hier  nicht  mehr  vorhan- 
den, die  Farbe  ist  braun  und  verändert,  zeigt  bei  der  6'me/?7i'schen  Probe 
nicht  mehr  die  charakteristische  Farbenveränderung.  Dennoch  stammt 
auch  diese  Färbung  von  den  Farbstoffen  der  Galle,  und  zwar  von  den  Zer- 
setzungsproducten  derselben  (Bihhumin?)  her,  denn  der  Dickdarminhalt  und 
die  Faeces  von  Icterischen  und  von  Thieren  mit  Gallenfisteln  ist  nie  braun, 
sondern  thon-  odei"  lehmartig  gefärbt. 

Wenn  man  nach  Hoppe  die  Excremente  von  Hunden  mit  kaltem  Alkohol 
auszieht,  die  Lösung  abdampft,  und  den  Bückstand  mit  Wasser  aufnimmt, 
so  erhält  man  eine  braune  in  Alkohol  leicht  lösliche  Masse,  welche  beim  all- 
mählichen Verdunsten  desselben  Krystalle  von  Cholalsäure  und  Cholesterin 
hinterlässt.    Durch  Behandeln  mit  Aether  und  Unikrystallisiren  kann  die 
Cholalsäure,  obgleich  mit  grossem  Verlust,  rein  erhalten  werden  und  es  kann 
so  ohne  eingreifende  chemische  Behandlung  der  Nachweis  der  Gegenwart 
dieser  Säure  in  den  Faeces  leicht  geführt  werden.   Zur  Darstellung  grösse- 
rer Mengen  wird  der  mit  Wasser  gewaschene  Rückstand  des  alkoholischen  Ex- 
tracts  in  schwachem  Weingeist  gelöst,  kohlensaures  Natron  hinzugefügt,  ab- 
gedampft, in  Wasser  gelöst,  und  die  Lösung  mit  Aether  gewaschen.  Die  so 
gereinigte  Lösung  wird  zur  Trockne  gebracht,  das  rückbleibende  cholalsäure 
Natron  in  absolutem  Alkohol  gelöst  und  mit  Thierkohle  entfärbt.  Aus  der 
Krystallisation  des  daraus  erhaltenen  Barytsalzes  und  aus  den  Analysen  des- 
selben konnte  Hoppe  den  Nachweis  der  Identität  dieser  Säure  mit  der  Cholal- 
säure der  Ilundegalle  führen.  Die  Cholalsäure  der  Faeces  kann  auch  krystal- 
linisch erhalten  werden  und  giebt  alle  Reactionen  der  Gallensäure.  Neben 
derselben  findet  sich  noch  ein  luu-  in  Alkohol,  in  Wasser  nicht  löslicher  Kör- 
per, der  aus  Cholalsäure  und  Dyslysin  besteht,  sog.  Cholo-fdinsäure,  welche 
ebenfalls  die  Pettenkofer'schv  Reaction  giebt,  und  endlich  bleibt  in  den  mit 
Wasser  und  Alkohol  erschöpften  Rückständen  der  Faeces  noch  eine  Sub- 
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su.nz,  die  mit  alkoholischer  Kalilösung  lUngero  Zeil  gekocht,  noch  CholoRÜn- 
säure  liefert.  Diese  ist  das  Dyslysin.  Taurocholsiiurc  kann  weder  in  den 
l'xcremeulen  noch  im  Dickdarminhalte  nachgewiesen  werden,  dagegen  land 
Hoppe  in  den  Kuhfaeces  neben  Cholalsiiure  noch  nnvcriinderte  Glycochol- 
säure.  Freies  Glycocoll  ist  im  Inhalte  des  ganzen  Darmcanals  noch  nicht  aiil- 
gefunden,  während  Taurin  nach  Lehmamis  Angabe,  jedoch  nur  mikrosko- 
pisch erkennbar,  in  den  Faeces  des  Menschen  und  des  Hundes  vorkommen 
soll.  Nach  diesen  Befunden  erleidet  olTenbar  die  Galle  im  Darm  dieselben 
Umwandlungen,  welche  sie  künstlich,  sei  es  durch  Kochen  mit  Säuren  oder 
Alkalien,  sei  es  durch  Fäulniss,  erfahren  kann,  eine  Umwandlung,  die  wohl 
fast  immer  im  alleiaintcrsten  Theile  des  Dünndarms  beginnt,  und  schon  im 
obersten  Theile  des  Dickdarms  vollendet  ist.  Dabei  ist  es  bezeichnend,  dass 
die  so  sehr  viel  schwerer  spallbare,  durch  Fäulniss  kaum  zersetzbare,  Glyco- 
cholsäure,  zum  Theil  ungespallen  in  den  Faeces  derjenigen  Thiere  erscheint, 
deren  Galle  überwiegend  aus  dieser  Säure  besteht,  wie  beim  Rinde,  wäh- 
rend in  den  Faeces  des  Fleischfressers,  dessen  Galle  fast  nur  Taurocholsäure 
enthält,  nur  gespaltene  Gallensäure,  d.  i.  Cholalsäure  vorkommt.  Aehnlich 
scheinen  sich  auch  die  Gallensäuren  im  Darme  der  Tauben  und  der  guano- 
liefernden Vögel  zu  verhalten,  da  Taubenmist  und  Guano  ebenfalls  stickstoff- 
freie Gallensäuren  enthalten  [Hoppe-Seyler) . 

Wenn  nun  im  Darme  die  Spaltung  der  gepaarten  Gallensäuren  geschieht, 
so  müssen  neben  der  Cholalsäure  auch  Glycocoll  und  Taurin  auftreten.  Bei 
der  leichten  Löslichkeit  dieser  Körper  in  Flüssigkeiten  jeder  Reaction,  und 
bei  ihrer  beträchtlichen  Diffusibilität  begreift  es  sich,  dass  sie  nicht  in  den 
Faeces  erscheinen.  Sie  können  einfach  resorbirt  werden  und  in  die  Säfte- 
masse des  Körpers  übertreten.  Weshalb  aber  wird  die  Cholalsäure  in  so 
grosser  Menge  mit  den  Faeces  aus  demKörper  entfernt?  Den  Schlüssel  hier- 
zu finden  w'ir  in  der  vorwiegend  sauren  Reaction  des  Dickdarminhalles  und 
der  Faecalmassen,  bei  welcher  die  Cholalsäure  nicht  an  Alkalien  gebunden 
sein  kann,  folglich  unlöslich  werden  nmss.  Denselben  Grund  müssen  wir 
annehmen  für  das  Auftreten  noch  ungespaltener  Glycocholsäure  in  den  Ex- 
cremenlen  des  Rindes. 

Hoppe  hat  den  Versuch  gemacht,  die  Grösse  der  Abscheidung  von  Cho- 
lalsäure durch  die  Faeces  zu  bestimmen,  um  ein  Urtheil  zu  gewinnen  über 
den  Verlust,  den  der  Körper  an  Gallensäuren  erleidet.  Der  von  ihm  benutzte 
Hund  hätte  mit  Zugrundelegung  der  Bestimmungen,  welche  über  die  von 
!  Kilo  Hund  secernirten  Gallenmengen  von  Bidder  und  Schmidt  ermittelt 
sind,  in  24''  mindestens  4  Grms.  Gallensäuren  secerniren  müssen.  Von  die- 
sen erschien  aber  höchstens  eine  0,5  Grm.  Taurocholsäure  entsprechende 
Menge  Cholalsäure  in  den  Faeces  wieder.  Die  fehlende  Quantiläl  von  3,ö 
Grms.  Gallensäure  wäre  also  anderswo  im  Organismus  zu  suchen.  Nach 
Bischoß'jun.  scheidet  der  Mensch  mit  den  Faeces  etwa  3  Grms.  Gallensäure 
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fuus,  NViihrolul  er  nach  l'o/7.',v  Rprochming  im  Tago  ciwn  I  I  Orms.  (iallcnsiidrcii 
aus  der  Lol)or  ahsoiulorl.  J3(!nina(5h  nidsstcn  Uiglich  8  (iriiis.  Gallensiiurcii 
im  menschlichen  Darme  resorbirl  oder  anderweitig  zersetzt  werden.  Es  liegt 
auf  der  Hand,  wie  wünschenswerth  es  wMre,  solche  Untersuchungen  anzu- 
stellen bei  Thieren,  deren  Gallensecretion  controlirt  werden  kann,  erst  dann 
würde  es  sich  mit  Sicherheit  feststellen  lassen,  ob  alle,  oder  doch,  ob  ein  Uber- 
wiegender Theil  der  Gallensäuren  mit  den  Faeces  wieder  ausgeschieden 
werde.  Ist  diess  nicht  der  Fall,  so  muss  angenommen  werden,  dassdieCho- 
lalsäure  vor  der  Resorption  im  Darme  eine  weitere  Zersetzung  erleidet,  aus 
welcher  Körper  resultiren,  die  mit  den  Gallensäuren  gar  keine  Aehnlichkeit 
mehr  haben,  denn  dass  Gallensciuren  in  keinem  Falle  unverändert  wieder 
resorbirl  werden,  lässt  sich  beweisen. 

Zunächst  haben  wir  ein  sicheres  Kriterium  für  den  Uebergang  irgend 
einer  Gallensäurcins  Blut,  in  der  Verlangsamung  der  Herzschläge  {Rührig)  und 
in  dem  Uebergange  von  GalienfarbstofT  in  den  Harn.  Diese  Zeichen  treten 
auch  noch  ein,  wenn  durch  die  Mesenterialvenen,  oder  auch  von  der  Darm- 
schleirahaut  aus,  ein  Uebergang  unveränderter  Gallensäuren  in  die  Säfte- 
masse des  Körpers  erfolgt.  Aus  Buhrig''s  wichtigen  Versuchen  folgt  mm,  dass 
unveränderte  Galle  weder  vom  Magen  noch  vom  Jejunura  aus  resoi'birt  wer- 
den kann,  weil  jene  Zeichen  nach  künstlicher  Ueberfüllmig  der  genannten 
Organe  mit  Galle  fehlen.  Wohl  aber  geschieht  die  Resorption  vom  Dick- 
darme aus,  wenn  wir  so  viel  Galle  durch  Klyslire  einführen,  dass  an  eine 
Fällung  der  Gallensäuren  durch  die  saure  Reaction  des  Dickdarminhalts 
nicht  mehr  zu  denken  ist:  dann  tritt  Icterus  auf.  Vom  Magen  und  vom 
Darme  kann  die  Resorption  einfach  nicht  zu  Stande  kommen,  weil  die  sau- 
ren eiweisshaltigen  Inhalte  die  Galle  fällen,  im  Dickdarm  finden  sich  diese 
aber  nicht  mehr  vor,  und  selbst  bei  saurer  Reaction  würde  die  leicht'lös- 
liche  Taurocholsäure  noch  gelöst  bleiben  und  resorbirl  werden,  was  der 
Versuch  auch  bestätigt. 

Nach  allen  angeführten,  unzweideutigen  Einwirkungen  der  Galle  auf 
noch  unveränderte  Nahrungsmittel,  und  auf  die  schon  umgewandelten  Theile, 
mit  denen  sie  im  Darme  zusammentrifTt,  bleibt  jetzt  zu  untersuchen,  welche 
Erscheinungen  ihr  Wegfall  bei  der  Darmverdauung  verursacht.  Wir  haben 
zu  beobachten,  in  welcher  Weise  ein  Verdauungskrüppel,  wie  ein  Thier  mit 
Gallenfistel  genannt  werden  mag,  die  Möglichkeit  erlangt,  weiter  zu  existi- 
ren.  Wie  ein  Individuum  ohne  Hände  gewisse  Functionen  gar  nicht  mehr 
verrichten  kann,  andere  unter  sinnreicher  Benutzung  der  FUsse  noch  voll- 
zieht, so  geht  es  auch  dem  Thiere,  dessen  Darm  keine  Galle  empfängt. 
Einige  Functionen,  z.  B.  die  Fettresorbtion,  bleiben  ihm  theilweise  versagt, 
andere  können  nur  durch  neue  Vorrichtungen  ersetzt  werden.  Diese  Beo- 
bachtungen werden,  nach  den  einmal  mit  der  Galle  ausserhalb  des  Darms 
angestellten  Versuchen,  von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  sie  zugleich  dar- 
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übtM-  belehren,  oh  die  iius  jenen  erniiUellcn  Vor^ünge  auch  inncrlKilb  des 
Körpers,  unter  den  vielen,  uns  Iheilweise  noch  unl)ekannlen  Nebenbedin- 
gungen, ebenso  verlaufen. 

''  Wehdem  Boussingmdt,  Nasse  und  Andere  gezeigt  liatten,  dass  ein  Thier 
nur  eine  bestimmte  Quanlilät  Fett  zu  verdauen  und  zu  resorbiren  vermag, 
bei  dessen  Ueberschreitung  in  der  Nahrung  unverändertes  Fett  wieder  mit 
den  Facces  entleert  wird,  bestimmten  nidclei'  und  Schmidl;  bei  Hunden  zu- 
nächst das  Maximum  der  Feltresorbtion.  Dieses  betrug  z.  Ii.  (ür  1  Kilo  Kör- 
pergewicht pro  Stunde  0,  4C5  (^rm.  Fett.  Nach  der  Unterbindung  des  Ductus 
choledochus  und  zu  einer  Zeit,  wo  keine  Galle  mehr  im  Darme  sein  konnte, 
betrug  sie  nur  noch  0,21  Grm.,  in  andern  Fällen  war  der  Unterschied  noch 
grösser,  so  dass  bis  5  und  7  mal  weniger  Fett  resorbirt  werden  konnte. 
Dem  entsprechend  sank  auch  der  Mittelvverth  des  Fettgehalts  des  Chylus  bei 
mit  Fettüberschuss  gefütterlen  Thieren ,  wenn  ihnen  Gallenfisteln  angelegt 
wurden,  von  3,2  pCt.  auf  0,2  pCt.  Giebt  man  also  den  Thieren  nach  An- 
lesun"  der  Fistel  selbst  nur  halb  so  viel  Fett,  als  sie  sonst  resorbiren  kön- 
nen,  so  findet  man  eine  beträchlliche  Quantität  unveränderten  Fettes  in  den 
Faeces  wieder.  Hierdurch  ist  eine  wesentliche  Mitwirkung  der  Galle  bei  der 
Feltresorbtion  zweifellos  dargethan,  zugleich  aber  auch  dem  Gedanken  Raum 
gelassen,  dass  im  Darme  noch  andere  Säfte  vorhanden  sein  müssen,  welche 
sich  mit  der  Galle  in  die  Fettverdauung  theilen. 

Eine  andere  Erscheinung,  die  man  an  Thieren  mit  Gallenfisteln  beob- 
achtet, ist  die  auffällige  Abmagerung,  welche  constant  eintritt,  wenn  nicht 
die  Nahrungsmenge  bedeutend  gesteigert  wird.  Thiere,  welche  aus  irgend 
welchem  Grunde  die  Annahme  vermehrter  Nahrung  verweigern ,  magern  in 
erslaunhcher  Weise  ab  und  gehen  meist  nach  einigen  Wochen  zu  Grunde. 
Vorzugsweise  bei  diesen  beobachtet  man  auch  Ausfallen  der  Haare  und  be- 
ständiges Kollern  im  Leibe.  Andrerseits  können  Hunde,  welche  mit  grosser 
Gier  das  erforderliche  Nahrungsmaximum  verschlingen,  sich  jahrenlang  er- 
hallen, wachsen  und  Junge  zeugen ,  während  sie,  bei  Einhaltung  des  Nah- 
rungsmaximums vor  Anlegung  der  Fistel,  stets  zu  Grunde  gehen.  Die  nolh- 
wendige  Steigerung  der  Nahrung  nach  der  Fistel  ist  von  Biddev  und  Sc/miidt, 
von  Arnold  und  von  Kiilliker  und  II.  Müller  genauer  festgestellt  worden. 
Hunde,  die  vor  der  Operation  täglich  bei  etwa  50  Grm.  Fleisch  auf  1  Kilo 
ihres  Körpergewichts,  an  Gewicht  gleich  blieben,  bedurften  nach  der  Ope- 
lalion  mehr  als  90  Grm.  Hierbei  honnte  das  Körpergewicht  3  Wochen  con- 
stant erhalten  werden.  Nach  Arnold  braucht  ein  Hund  mit  Fistel  täglich 
Fleisch  und  Ys  Hrod  mehr  auf  I  Kilo  seines  Körpergewichts  als  ein  gesundes 
Thier,  .la,  Kiilliker  und  H.  Müller  beobachteten ,  dass  ein  junger  Hund  bei 
12Ö  Grm.  Fleisch  pro  Kilo  noch  etwas  an  Gewicht  abnahm  und  1  8G  Grm. 
bedurfte  um  nicht  zu  verlieren ;  dann  ;iber  nahm  das  Körpergewicht  sogar 
zu.  Bemerkenswerth  ist  es,  dass  alle  Thiere  mit  Gallenblasenfisleln  bei  aus- 
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reichender  Ernähi  ung,  selbst  wenn  ihr  Gewiclit  zunimmt,  niemals  Fett  an- 
setzen, was  wi(!derum  für  die  bedeutende  Mitwirkung  der  Galle  bei  der 
Feltverdauung  spricht.  Aus  dem  beinahe  das  Doppelte  vom  normalen  errei- 
chenden MehrbedUrfnisse  an  Nahrung  geht  ferner  mitEvidenz  hervor,  dassdic 
Ueberschüsse  nicht  nur  zur  Compensirung  der  mit  der  Galle  erlittenen  Sub- 
stanzverluste dienen  können ,  sondern ,  dass  es  sich  um  den  Ersatz  eines 
ohne  die  Galle  nicht  hinieichend  wiihrerd  der  Verdauungszeit  ausnutzbaren 
Materials  handelt.  Es  soll  zwar  nicht  geläugnet  werden,  dass  die  gesteigerte 
Nahrung  auch  den  Verlust  an  Gallenwasser  und  an  unorganischen  Salzen 
der  Galle  mit  compensiren  müsse,  allein  die  wesentliche  Ursache,  dass  eine 
solche  Steigerung  nothwendig  wird,  muss  darin  liegen,  dass  die  eiweisshal- 
tigen  Nahrungsmittel  ohne  die  Galle  zum  Theil  unverdaut  mit  den  Faeces  alj- 
gehen.  Ferneren  Anhalt  für  die  hier  zu  vermuthende  Function  der  Galle  würde 
der  Umstand  enlhalteu,  dass  die  Galle,  weil  sie  die  im  Magen  einfach  ge- 
lösten, nicht  verdauten  Substanzen  wieder  fällt,  die  Zeit  des  Aufenhalts  der- 
selben, besonders  im  Dünndarme,  verlängert. 


Der  Pancreassaft. 

Das  Pancreas  liefert  ein  Secret  in  den  Darm,  das  theil  weise  sich  durch  die- 
selbe Oeflnung  mit  der  Galle  ergiesst,  und  zeitweise  auch  zu  gleicher  Zeil  mit 
der  Galle  aus  der  Vater'schen  Ampulle  hervortritt.  Bei  fast  allen  Thieren  besitzt 
das  Pancreas  ausser  diesem  Ausführungsgang  noch  eine  oder  selbst  mehrere 
Communicationen  mit  dem  Darmlumen,  die  in  sehr  verschieden  er  Entfernung 
.\ — 3^  Gtm.  weit  von  einander  enden  können.  Constant  ist  nur  der  Eintritt 
eines  Ganges  mit  dem  Ductus  choledochus,  und  die  Communicalion  sämmt- 
licher  Gänge  untereinandei-.  Die  Drüse  besteht  aus  sog.  Drüsenzellen,  welche 
ausnahmslos,  sehr  verschieden  von  allen  Drüsenzellen  der  Speicheldrüsen,  an 
der  dem  Lumen  und  den  Gängen  zugewendeten  Seite  kleine  dunkle  Körn- 
chen, wahrscheinlich  Fett  enthalten,  so  dass  ein  mikroskopischer  Schnitt  aus 
dem  Pancreas  sofort  erkannt  und  von  allen  andern  Dillsen  unterschieden 
werden  kann.  Die  Gänge  der  Drüse  besitzen  Cylinderepilhel  und  keine 
Muskeln,  der  Saft  kann  folglich  nur  vermöge  des  Secretionsdruckes  aus- 
fliessen. 

In  der  Bauchhöhle  des  lebenden  Thieres  bei  bestehender  Blutcirculation 
sieht  die  Drüse'  nicht  immer  gleich  aus  :  bald  ist  sie  hellgelb,  bald  mattgelb- 
roth,  eine  Differenz,  die  auch  noch  an  der  ausgeschnittenen  Drüse  unver- 
kennbar ist,  nach  dem  Ausspritzen  der  Blutgefässe  mit  geeigneten  Salzlö- 
sungen aber  verschwindet.  Dioss  beweist,  dass  die  wechselnde  Farbe  auf 
verschiedenen  Füllungszuständen  der  Blutgefässe  beruht,  da  sie  aber  gleich- 
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lnässi^  Me  Thoile  der  DrU«o  boliillt,  und  luich  auf  Durchschnillen  noch 
deutlich  ist,  so  inuss  die  verschiedene  BlutfUlle  vorzugsweise  in  den  Capii- 
laren,  in  den  Geülssen,  die  das  blosse  Auge  nicht  mein- wnhrninurit,  gesuciit 
werden.  Aber  auch  die  Farbe  dos  Blutes  ist,  wie  bei  allen  Drdsen ,  mchl 
immer  gleich;  während  das  blasse  Pancrcas  dunkelrotlx^  Venen  zeigt,  scheint 
aus  denen  des  geriitheleu  hellrolhes,  fast  arterielles  Blut  hindurch..  Wie  vor- 
auszusehen, hängen  diese  Verschiedenheiten  mit  der  Secretionsthätigkeil 
zusammen :  ein  secernirendes  Pancreas  ist  geröthet,  das  ruhende  blass  und 
zwar  fällt  das  letztere  Aussehn  mit  dem  niichlcrnen  Zustande  zusanunen, 
das  erstore  mit  einer  Periode,  welclu«  ö— 6  Stunden  nach  der  Aufnahme  von 
Nahrung  beginnt  und  ^ — .')  Stunden  später  endet. 

Chemische  Ziisaniiuensetziiiig  des  raiicreas.  Das  Pancreas  ist  im  ganz  fri- 
schen Zustande,  nach  Entfernung  des  Blutes,  immer  alkalisch,  und  liefert  auch 
in  der  Kälte  ein  alkalisch  reagirendes  Extract,  das  etwas  Kalialbuminat,  ge- 
wöhnliches in  der  Hilze  gerinnbares  Ei  weiss ,  viele  Salze  und  sog.  Extrac- 
tivstoffe  enthält.  Mit  neutralen  Fetten  bei  35"  C.  geschüttelt,  wird  das  Ex- 
tract intensiv  sauer,  es  wandelt  ausserdem  sehr  rasch  Stärke  in  Zucker  um 
und  löst,  wenn  es  aus  einer  geröthelen  Drüse  dargestellt  ist,  bei  35"  C.  ohne 
Fäulnissgeruch  in  kurzer  Zeit  etwa  sein  gleiches  Volumen  Filirinflocken  auf. 
Wir  kommen  unten  auf  diese  Eigenschaften  des  Pancreasextractes  zurück. 
Um  die  in  der  Drüse  enlhaltenen  Substanzen  in  reichlichster  Menge  zu  ge- 
winnen, ist  es  nöthig,  das  Pancreas  mit  Sand  fein  zu  zeri'eiben,  und  längere 
Zeit  mit  Wasser  bei  nicht  zu  niederer  Temperatur  zu  digeriren,  oder  die 
Di'üse  mit  Alkohol  zu  behandeln.  In  beiden  Fällen  gehen  gewisse  Eigen- 
thümlichkeiten  des  Extractes  verloren ,  die  von  physiologischer  Bedeutung 
sind,  dafür  erhält  man  jedoch  eine  Anzahl  höchst  merkwürdiger  Substanzen 
in  hinreichender  Menge ,  die  in  solcher  Quantität  in  keinem  andern  Organe 
des  Thierkörpers  vorzukommen  scheinen.  Dabei  ist  wiederum  zu  beachten, 
dass  der  langsam  entstandene  wässrige  Auszug  Substanzen  enthalten  kann, 
die  von  cadaverösen  Zersetzungen  herzuleiten  sind.  Die  sofortige  Behand- 
lung mit  Alkohol  schliesst  solche  Zersetzungen  aus,  und  kann  deshalb  als 
Controle  der  andern  Methode  dienen.  Beide  Extracte  enthalten  Leucin, 
Guanin,  Xanthin  und  Inosit.  Nur  das  Leuein  ist  von  diesen  bis  jetzt  im 
Secrete  des  Pancreas  gefunden  worden,  und  wir  werden  nur  dieses  hier  ab- 
handeln, weil  sich  weder  chemische  noch  physiologische  Beziehungen  zwi- 
schen diesem  Körper  und  den  übrigen  bis  jetzt  ergeben  haben. 

Leuclu  CioHjaNOi  wird  aus  den  Pancreasexlracten  gewonnen,  indem 
man  aus  dem  wässrigen  zunächst  durch  Sieden  und  Ansäuern  das  Eiweiss 
coagulirt,  aus  dem  alkoholischen,  indem  man  den  Alkohol  verdunstet,  den  Rück- 
stand in  Wasser  löst  und  ebenfalls  etwa  noch  coagulabeles Eiweiss  ausschei- 
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dcl.   Ist  dios  e;eschohon,  so  isl  dio  weilorc  Behandlung  boidor  Exlraclo  die 
gleiche.    Zweckmässig  wird  dio  eiweissfreie  Flüssigkeit  nach  SUtdeler  mit 
basischem Bleiacelal  gefallt,  aus  dem  Filtrat  der  BieiUberschuss  durch  Schwe- 
felwasserstofi"  entfernt,  das  neue  Filtrat  bei  niederer  Temperatur  zur  Sy- 
rupsconsislenz  abgedampft  und  mit  siedendem  starken  Alkohol  behandelt. 
Nach  dem  Verdunsten  des  Alkohol .  bleibt  das  Leucin  in  krystallinischen 
Krusten  zurück,  die  durch  Absaugen  der  Mutterlauge  mit  Fliesspapier,  und 
wiederholtes  Umkrystallisiren  aus  heissem  Alkohol,  Wasser  und  heissem 
Aether  so  viel  als  möglich  gereinigt  werden.  Um  den  Körper  ganz  rein  zu 
erhalten,  hat  Hoppe-SeyJer  ein  sehr  zweckmässiges  Verfahren  angegeben  : 
Man  löst  die  Krystalle  in  verdünntem  Ammoniak,  setzt  so  lange  Bleizucker 
hinzu,  als  ein  Niederschlag  entsteht ,  wäscht  den  Niederschlag  mit  wenig 
Wasser  aus,  suspendirt  ihn  in  Wasser,  zersetzt  mit  Schwefelwasserstoff  und 
dampft  das  Filtrat  vom  Schwefelblei  ab.    So  dargestellt,  bildet  das  Leucin 
glänzende,  sehr  dünne,  weisse  Krystallblättchen ,  die  auf  Wasser -schwim- 
men, sich  nur  langsam  damit  benetzen,  und  sich  in  etwa  27  Thle.  kaltem, 
viel  leichter  in  heissem  Wasser  lösen.    Im  unreinen  Zustande  sind  die 
V     Krystalle  zu  Kugeln  und  Knollen  aneinander  gelagert,  die  nur  im  günstigsten 
Falle  radiäre  Streifung  und  beim  Zerdrücken  die  Zusammensetzung  aus 
Blättchen  erkennen  lassen.  Viel  häufiger  zeigen  die  Kugeln  einige  concen- 
trische  Streifen ,  und  sehen  Fetttropfen  nicht  ganz  unähnlich ,  obgleich  sie 
weniger  glänzend  sind  als  diese.  ^  ^ 

.  Das  Leucin  ist  das  Amid  der  Capronsäure  Gi2H,o(NH2)0„  | 

fällt  beim  Behandeln  mit  salpetriger  Säure  in  Stickstoflf,  Wasser  und  eine 
stickstofffreie  Säure,  in  die  mit  derGlycol-  und  der  Milchsäure  homologe  Leu- 
cinsäure. 

2(C,2Hi3N04)  +  2NO3  =  CoJlsiOia  +  4N  +  2H0. 
Leucin  Leucinsäure 

Das  Leucin  verbindet  sich  mit  Säuren,  Metalloxyden  und  Salzen  zu  kry- 
slallisirbaren  Verbindungen,  auch  der  durch  NH3  aus  heisser  Lösung  von 
Bleizucker  beim  Abkühlen  sich  ausscheidende  Körper  ist  krystaUinisch.  Bei 
170»  sublimirt  das  Leucin  ohne  vorher  zu  schmelzen,  höher  erhitzt,  giebt  es 
COa  und  Amylamin.  Mit  Kalihydrat  erhitzt,  liefert  es  valeriansaures  KaH,  mit 
Bleisuperoxyd  Butyralaldehyd  und  Valeronitril.  Auch  in  faulenden  Gemischen 
nimmt  es  an  der  Zersetzung  Theil  unter  Entwicklung  von  Valeriansäure. 

Spiner  chemischen  Constitution  nach  müsstc  das  Leucin  aus  Monochlor- 
capronsäure  unter  Einwirkung  von  NH3  gebildet  werden  können,  jedoch  ist 
bisjclzt  nur  eine  andere  Synthese  realisirt,  nämlich  die  aus  Valeralaldehyd 
und  Blausäure. 

CoH.oO,  +  aNH  +  mO  =  Gib  Iii« NO,. 
Valeralaldehyd  Blausäure  Leucin 
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Zu  dieser  künslliclion  Darstellung  wird  Valeralaidehydanimoniak,  Blau- 
säure und  Salzsäure  in  einem  Deslillalionsapparal  gekoclit,  bis  das  geschmol- 
'  zenoValeralaldehjdaninioniak  verscli\vund(>n  isl,  eingedanipn,  mit  ßleioxyd- 
hydrat  orwännl  und  die  gelöste  Bleiverbindung  mit  Schwerehvasserstod' zer- 
setzt. 

Das  Leucin  entsteht  auch  dureh  Fiiulniss  aus  Epidermiszellen,  und  aus 
allen  Eiweisskörpern,  ferner  wenn  Eiweiss  oder  Hoi'nspiihne  24  Stunden 
mit  verdünnter  Schwefelsaure  gekocht  werden.  Durch  allmähliche  Zersetzung 
bildet  es  sich  auch  in  altem  Käse.  Diese  Bildung  als  Zersetzungsproduct 
aus  Eiweisskörpern  verleiht  seinem  Verkonmien  in  thierisehen  Organismen 
besonderes  Interesse.  Scherer  erhielt  aus  20  Pfund  Pancreas  vom  Ochsen 
6  Unzen  reines  Leucin,  was  einem  Gehalte  der  frischen  Drüse  von  beinahe 
2  pCt.  und  einem  Gehalte  ihrer  festen  Bestandtheile  von  mehr  als  7  pCl. 
entspricht.  Seine  Menge  im  Pancreas  nimmt  vermuthlich  bei  der  fauligen 
Zersetzung  der  Eiweisskörper  nach  dem  Tode  noch  zu ,  allein  die  angege- 
bene Menge  kann  auch  aus  frischen  alkoholischen  Extracten,  wo  diese  Zer- 
setzungen noch  nicht  stattfanden,  erhalten  werden. 

Zwanzig  Pfund  Ochsenpaucreas  lieferten  Scherer  neben  dem  Leucin 
noch  mehr  als  I  Grm.  Guanin  und  fast  2  Grm.  Xanthin. 

Frisches  wässinges  Pancreasextract  giebt  mit  Chlorwasser  nur  einen 
weisslichen  Niederschlag,  nach  einigen  Stunden  der  Zersetzung  überlassen, 
aber  eine  rothe  Färbung,  die  durch  Ueberschuss  von  Gl  wieder  verschwin- 
det. Nach  zu  vorgeschrittener  Fäulniss  tritt  diese  Reaction  gar  nicht  mehr 
ein.  Zu  dieser  Zeit  tritt  jedoch  eine  ähnliche  Färbung  auf,  beim  Zusätze 
von  Salpetersäure,  welche  salpetrige  Säure  enthält. 

Die  genannte  Chlorreaclion  im  Pancreasinfuse  stimmt  überein  mit  dem 
Verhalten  von  in  Wasser  suspendirtem  Tyrosin,  das  sich  naab  Stüde ler  eben- 
falls anfangs  röthet,  und  da  Scherer  im  Pancreas  menschlicher  Leichen,  und 
in  der  nicht  ganz  frischen  Drüse  vom  Ochsen  diesen  Körpei'  schon  aufge- 
funden hat,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  zersetztes  Pancreasinfus 
gewöhnlich  diesen  Körper  enthalte. 

Tyrosiu  CigHuNOe  kann  nach  der  Entfernung  des  Leucins  aus  dem 
Pancreasinfuse  durch  Auskrystallisiren  und  Entfernung  mittelst  schwachen 
Weingeistes,  im  Rückstände  .zurückbleiben  und  daraus  durch  Umkrystalli- 
siren  aus  Ammoniak  rein  gewonnen  werden.  Das  Tyrosin  findet  sich  in  fast 
allen  zersetzten  eiweisshaltigen  Massen,  z.  B.  in  schlecht  conservirten  Spi- 
rituspräpai-aten  menschlicher  Glieder,  häufig  in  Gestalt  kleiner  leichler  Kry- 
stallaggregate,  und  besonders  in  altem  Käse.  Am  besten  wird  es  dargestellt 
durch  24stündiges  Kochen  von  Hornspähnen  (2  Thln.)  und  5  Thln.  mit  13 
Thln.  Wasser  verdünnter  Schwefelsäure^.  Nachdem  die  Flüssigkeil  heiss  nul 
kohlensaurem  Kalk  neutralisirt  worden,  dampft  man  das  Filtrat  unter  Zusatz 
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von  Kalkmilch  auf  die  Ualfte  ab,  und  ftilll  den  gelösten  Kalk  mit  Oxalsäure. 
Beim  Abdampfen  des  Fillrals  kryslallisirl  7,uersl  das  sehr  schwer  lösliehe 
Tyi'osin  aus,  während  das  leicht  lösliche  Leucin  noch  in  Lösung  bleibt. 

Das  reine  Tyrosin  ist  ])lendend  weiss,  seidenglänzen'd  und  besieht  aus 
äusserst  feinen,  langen,  häulig  gebogenen  Krystallnadeln,  die  zu  schmal  sind 
um  ihre  Form  näher  feststellen  zu  lassen.  Dieselben  vereinigen  sich  fast  im- 
mer zu  schönen  Garben.  Das  Tyrosin  ist  in  Wasser  kaum  löslich,  auch  nicht 
in  Alkohol  oder  Aether,  wohl  aber  in  Alkalien  und  in  verdünnten  Mineral- 
säuren. Mit  Metallbasen  bildet  das  Tyrosin  zwei  Reihen  von  Salzen.  Mit  einer 
Lösung  von  reinem  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  ohne  Säureüberschuss 
(erhalten  durch  Fällung  von  Sublimatlösung  n)it  Silbernitral)  gekocht,  bildet 
es  nur  einen  weissen,  (lockigen  Niederschlag,  der  beim  Kochen  mit  wenig  sal- 
petriger Säure  schön  roth  wird,  miteinemUeberschusse  der  Säure  sich  wieder 
entfärbt.  Diese  Reaction  {Ho  ff  mann' sehe  Tyrosinprobe)  stimmt  in  allen  Ein- 
zelheiten so  sehr  mit  der  sog.  ili<//on' sehen  Eiweissreaction  überein,  dass  die 
Entstehung  des  Tyrosins  oder  der  sich  roth  färbenden  Zerselzungsproducte  des 
Tyrosins  aus  Eiw^eiss,  w  ährend  der  Reaction,  äusserst  wahrscheinlich  wird. 
Wird  Tyrosin  mit  einigen  Ti'opfen  concentrirter  Schwefelsäure  benetzt  und 
etwa  2  Stunden  bei  50»  digerirt,  so  bildet  sich  eine  rothe  Flüssigkeit,  dieTy- 
rosinschwefelsäure,  welche  mit  überschüssigem  Baryt  oder  Kalkcarbonat  ei- 
wärmt,  lösliche  Sa  Ize  bildet.  Setzt  man  hierzu  eine  s  e  h  r  verdünnte  Lösung  von 
Eisenchlorid,  so  wird  die  Flüssigkeit  schön  blauviolett,  entfärbt  sich  aber  bei 
überschüssigem  Eisenchlorid  {Pina's  Tyrosinprobe).  Diese  Reaction  stimmt 
mit  der  Farbe,  welche  durch  sulfosahcylsaure  Salze  in  Eisenchlond  entsteht. 

Es  giebt  noch  andere  Thatsachen,  die  dafür  sprechen,  dass  das  Tyrosui 
als  ein  Abkömmling  der  Salicylsäure  aufzufassen  sei,  z.  B.  die  Bildung  von 
Ghloranil  bei  der  Einwirkung  von  Gl  auf  Tyrosin,  das  Auftreten  von  Phenyl- 
alkohol  bei  der  trocknen  Destillation  dieses  Körpers  {Stadeler).  Ferner  die 
Bildung  einer  Base  beim  vorsichtigen  Erhitzen  auf  270o  C,  die  nach  den 
Untersuchungen  von  Sc/im?'i^undA^asse  jun.  Aethylox^Thenylamm  (CeHnNO,) 
zu  sein  scheint.  Besonders  der  letztere  Umstand  macht  es  nicht  unwahrschem- 
lich,  dass  das  Tyrosin  die  Aethylamidosäure  der  SaUcylsäure  sei. 
Salicylsäure  Tyrosin 

Aeth  yla  m  idosahcy  Isäure . 

Auf  diese  Hypothese  hin  unternommene  Versuche  zur  Synthese  des 
Tvrosins  aus  Chlor  oder  lodsalicylsäure  und  Aethylamin  oder  aus  Anndosa- 
licylsäure  und  lodäthyl  sind  jedoch  bis  jetzt  erfolglos  ge^vesen.  Da  das 
Tyrosin  mit  Säuren  und  Metalloxyden  Verbindungen  eingeht,  so  wird  die 
Vorstellung  festgehalten  werden  müssen,  dass  es  eine  Amidosäure  sei 

Was  dem  Tyrosin  ein  besonderes  physiologisches  hiteresse  v^n-leiht,  i.t 
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seine  häufige  Eiitslehung  neben  dein  Leucin  bei  der  Zersetzung  der  Eiweiss- 
körper  und  vieler  Üiierischen  Gewebe.  Aus  den  Ersleren  entsteht  immer  mehr 
Leucin  als  Tyrosin;  umgekehrt  verh.illcn  sich  Schleim-  und  Horngowcbe,  die 
vorzugsweise  Tyrosin  Ueforn.  Die  Entstehung  dos  Tyrosins  s<;iion  im  Beginn 
radaveröser  Zersetzungen ,  erheischt  ganz  besondere  Vorsichtsmassrcgeln, 
w  enn  der  Körper  in  Organismen  nachgewiesen  werden  soll.  Bis  jetzt  scheint 
('S,  als  ob  unter  normalen  Verhaltnissen  im  lebenden  Organismus  Tyrosin 
vielleicht  nur  an  einer  Stelle  entstehe,  d.  i.  im  zersetzten  Pancreassafte  des 
DUnndarmchymus,  Avährend  Leucin  in  weiterer  Verbreitung,  besonders  in 
allen  drüsigen  Organen  vorkommt  {Radziejewsky) .  Unter  pathologischen 
Verhältnissen  kann  das  Tyi'osin  als  abnormes  Zersetzungsproduct  sogar  im 
Harn  auftreten,  z.  B.  in  gewissen  Fällen  von  Leberatrophie  {Frericlm),  allein 
es  findet  sich  auch  in  der  Leber  nicht  in  allen  Fällen  sog.  acuter  gelber  Atro- 
phie. 

Das  Seeret  des  Pancreas. 

Gewinnung.  Um  allen  Saft,  den  das  Pancreas  secernirt,  zu  erhalten, 
würde  es  nöthig  sein,  Canülen  in  sämmtliche  Ausführungsgänge  zu  legen, 
oder  wo  diess  nicht  ausführbar  ist,  eine  Canüle  in  dem  grösseren  Gange  zu 
befestigen  und  die  andern  zu  unterbinden.  Indessen  hat  man  sich  in  der 
Regel  darauf  verlassen ,  dass  bei  freiem  Abflüsse  aus  dem  Ersteren  durch 
die  Letzteren  keine  wesentlichen  Mengen  verloren  gehen.  Das  beste  Verfah- 
ren zur  Anlegung  einer  Pancreasfistel  ist  das  von  Bernard.  Ein  Hund  wird 
auf  die  linke  Seite  gelagert,  unter  der  vorspringenden  Spitze  der  letzten  fal- 
schen Rippe  ein  der  Linea  alba  paralleler,  2  Zoll  langer,  Einschnitt  gemacht, 
nach  Eröffiiung  der  Bauchhöhle  das  Duodenum,  das  sich  in  der  Wunde 
präsentirt,  etwas  hervorgezogen,  und  etwa  2  Gtm.  unterhalb  der  Einmün- 
dungsstelle  des  Ductus  choledochus  und  des  kleineren  Ausführungsganges 
des  Pancreas,  der  zweite,  kurze,  breitere  gesucht.  Derselbe  findet  sich  in 
der  Regel  versteckt  unter  einer  Stelle,  wo  das  Pancreas  deiu  Darm  am  feste- 
sten anliegt  und  etwas  weiter  übergreift.  Etwa  über  dem  Gange  liegende 
Gefässe  dürfen  nur  zur  Seite  geschoben  werden.  Hierauf  wird  mit  dei^Pin- 
cette  ein  Faden  unter  den  Ausführungsgang  gelegt,  der  Gang  mit  der  Scheere 
gespalten,  eine  einfach  röhrenförmige  Canüle  von  Silber  eingeführt,  bis  an 
die  gewöhnlich  sichtbare  Theilungsstelle  des  Ganges  vorgeschoben,  und  mit 
dem  Faden  befestigt.  Ein  zweiter  Faden  wird  durch  die  Serosa  des  Duode- 
nums geführt,  um  die  Canüle  ausserdem  noch  gegen  den  Darm  zu  fixiren 
Die  Fäden  müssen  mit  den  Enden  aus  der  Wunde  hervorragen.  Später  wird 
die  Wunde  geschlossen,  indem  zuerst  die  Muskeln,  dann  die  Haut,  geson- 
dert vereinigt  Vierden. 

Folgende  Umstände  sind  für  die  Gewinnung  eines  normalen  Saftes 
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und  für  das  Forlbeslehen  der  ScMM-olion  t^loidi  nach  der  Operation  von  nicht 
genug  zu  betonender  Bedeutung:    I)  Soll  das  Thier  5  —  0  Stunden  vor- 
her reichlich, mit  kräftiger  Nahrung  (Fleisch,  Kartotlein  oder  Brod)  gefüt- 
tert sein,  2)  niuss  die  Operation  rasch,  höchstens  in  1  ö  Min.  vollendet  sein, 
8)  darf  das  Pancreas  so  wenig  wie  möglich  berührt  >verden,  4)  darf  keine 
erhebliche  Blutung  beim  Suchen  des  Ganges  eintreten,-  und  5)  darf  das  Ge- 
webe zwischen  der  Drüse  und  dem  Darme  beim  Suchen  d«5  Ganges  nicht 
allzu 'sehr  gezerrt  oder  verletzt  werden.    Zweckmässig  ist  es  ausserdem, 
grosse  kräftige  Hunde  zu  wählen,  welche  die  Anwendung  weiter  Canülen  ge- 
statten, am  besten  Schäferhunde ,  die  der  Peritonitis  am  wenigsten  ausge- 
setzt scheinen.   Sind  alle  diese  Bedingungen  erfüllt,  so  dringt  aus  der  schon 
gerölheten  Drüse,  sogleich  beim  Oeffnen  des  prall  gefüllten  Ganges  Saft  her- 
vor, und  fliesst  aus  der  Canüle  in  rasch  folgenden  Tropfen,  ja  zuweilen  selbst 
im  Strahle  hervor.   Doch  kann  es  sich  ereignen,  das  gar  kein  Saft  erscheint ; 
in  diesem  Falle  hilft  die  Einspritzung  einiger  CG.  Acther  mit  der  Schlund- 
sonde in  den  Magen,  wohlgemerkt  aber  nur,  wenn  alle  genannten  Bedin- 
gungen ausserdem  zuvor  erfüllt  wurden.  Am  folgenden  Tage  muss  die  Canüle 
samml  den  Fäden  durch  sanften  Zug  herausgezogen  werden,  was  die  Thiere 
ohne  dauernden  Nachtheil  erti'agen.  Ein  zweite  Methode  stellt  sich  im  Ge- 
gensatze zur5ernar-(/'schen  temporären  Fistel,  die  Aufgabe,  eine  permanente 
Fistel  zu  erzeugen.   Ludwig  und  Weinnmnn  suchen  in  derselben  Weise  wie 
Bernard  den  Gang  auf,  durchschneiden  ihn  nach  Einführung  zweier  Fäden 
und  heften  ihn  gegen  die  Ränder  der  Bauchwunde.  Um  den  Gang  offen  zu 
erhalten  und  vor  Obliteration  zu  bewahren ,  legen  sie  einen  bis  zur  Drüse 
reichenden  Bleidraht  ein,  der  an  die  Wundnäthe  fixirt  wird.  Wenn  die 
Bauchwunde  geheilt  ist,  findet  sich  der  Gang  mit  seinen  äusseren  Flächen 
in  der  Narbe  festgewachsen,  so,  dass  der  Saft  mittelst  eines  in  die  Oeffuung 
eingeschobenen  Röhrchens  aufgefangen  werden  kann.    Bei  dieser  Methode 
verzichtet  man  auf  den  gleich  nach  der  Operation  ausfliessenden  Saft,  ge- 
winnt aber  dafür  den  noch  nach  Wochen  secernirten.  Hunde  vertragen  auch 
diese  Operation,  wenn  lege  artis  verfahren  und  keine  allgemeine  Penlomtis 
eingetreten  ist,  ohne  dauernden  Schaden. 

Andere  Methoden,  als  diese,  z.  B.  das  Einführen  von  Canülen  vom 
Darmlumen  aus,  sind  jetzt  mit  Recht  verlassen. 

Die  Absonderung  des  Saftes.  Merkwürdiger  Weise  liefern  nun  diese  bei- 
den Methoden  ein  ganz  verschiedenes  Secret,  die  Erstere  ein  zähflüssiges, 
das  bis  10  selbst  M  pCt.  feste  Bestandtheile  enthält,  die  Letztere  e,ns,  das 
höchstens  ö  pCt.  festen  Rückstand  giebt.  Aber  nicht  allein  hierin  sondern 
auch  in  ihrer  Wirkungsweise  auf  Bestandtheile  der  NahrungsmUte  verhalten 
sich  beide  Secrete  gänzlich  verschieden.  Während  der  concentnrte  Saft  M- 
weisskörper  verdaut.  Stärke  in  Zucker  umwandelt  und  neuVale  tel  e  zu- 
legt, besitzt  der  dünnere  nur  die  beiden  letzten  Eigenschaften.    Es  bleibt 
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kein  anderer  Ausweg  zui-Krkliirung  dieser  merkwürdigen  Erscheinung  übrig, 
;ils  anzunehmen,  dass  die  Drüse  einige  Stunden  nach  der  Operation,  zufolge 
einer  ausserordentlichen  Empfindliclikeil,  eine  dauernde  Veränderung  er- 
leide, nacli  welcher  sich  ihre  vorige,  nornial(>  iieschanenheil  nicht  wieder  her- 
stellt. Diese  Vorstellung  widerspricht  nicht  dei-  Thatsache,  dass  man  unter 
Umständen  auch  aus  lemporäi  en  Fisteln  ein  verdünntes  unvollkommen  wir- 
kendes Secret  erhalten  kann,  wie  das  in  der  That  in  den  späteren  Stunden 
nach  der  Operation  conslanlder  Fall  ist,  und  zuweilen  auch  gleich  von  Anfang 
an,  wenn  die  Fistel  in  der  12.  bis  15.  Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme 
angelegt  wurde.  Man  hat  demnach  Grund  zu  vermuthen,  dass  die  dünnflüs- 
sige Secrclion  allein  nicht  iuuncr  eine  Veränderung  in  der  Drüse  bezeugt, 
sondern,  dass  nur  das  Fehlen  einer  sehr  concentrirten  Beimischung,  wenn  es 
dauernd  stattfindet,  das  Abnorme  repräsentirt. 

Wir  kennen  bis  heute  nur  ein  Mittel  die  Secj'ction  des  Pancreas  anzu- 
regen, das  ist  reichliche  Ernährung.  Wahrscheinlich  schafft  jedoch  dieser 
Umstand  nur  erst  eine  absonderungsfähige  Drüse,  während  der  eigentliche 
Reiz,  Das,  was  die  Drüse  zum  Secretionsgeschäft  veranlasst,  uns  verborgen 
bleibt,  und  vielmehr  in  Reizvorgängen  sensibler  Apparate,  des  Magens  und 
der  Darmschleimhaut  zu  suchen  ist,  von  denen  aus  reüectorisch  auf  die  Se- 
cretionsnerven  des  Pancreas  gewirkt  wird.  Das  Pancreas  ist  ausserordent- 
lich nervenreich  und  enthält  viele  Ganglien,  die  zwischen  den  feineren  Aus- 
führungsgängen liegen.  Ebenso  ist  das  Gewebe,  welches  die  Drüse  gegen 
das  Duodenum  heftet,  sehr  reich  an  Nerven,  und  es  ist  höchst  bezeichnend, 
dass  gerade  das  Herumwühien  in  diesem  Gewebe,  wobei  massenhaft  Nerven 
getroffen  werden  müssen  ,  die  Secretion  vollständig  hennnen  kann ,  selbst 
wenn  sonst  alle  Bedingungen  dazu  vorhanden  sind.  Das  Einzige  jedoch,  w  as 
sich  mit  Bestimmtheit  anführen  lässt  für  eine  durch  nervöse  Bahnen  von  den 
Schleimhäuten  aus  vermittelte  Reizung  der  secretorischen  Elemente  des  Pan- 
creas, ist  die  allerdings  sehr  auffällige  Secretionsbeförderung  nach  Reizung 
der  Magenschleimhaut  mit  Aether.  Mit  diesem  Mittel  hat  man  es  nun  aber 
nicht  etwa  in  der  Hand,  auf  die  Beschaffenheit  des  Secretes  zu  wirken. 
Sechs  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  ist  jeder  Pancreassaft  zähflüssig 
und  concentrirt,  während  er  15  Stunden  nach  der  Fütterung  aus  einer  so- 
ebenangelegten Fistel  stets  dünn  fliesst,  und  auch  nach  Aethereinführung  in 
den  Magen  sich  nicht  ändert. 

Die  Beschaffenheit  des  Saftes  scheint  ausschliesslich  zusammenzuhängen 
mit  den  beiden  äusserlich  sichtbaren  Zuständen  der  Drüse,  und  diese  wieder 
mit  den  Verdauungsperioden.  Die  gerölhel(>Di'üse,  die  sich  nur  von  der5ten 
bis  9ten  Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme  findet,  liefert  den  zähflüssigen 
Saft,  die  blasse  Drüse,  wie  sie  nach  der  9ten  Stunde  stets  gefunden  wird,  und 
die  sich  bei  Thieren  mit  permanenten  Fisteln  ange])lich  nie  wieder  röthen 
soll,  liefert  das  dünnflüssige  Secret. 
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AhsonderungsgrUsse.   Da  man  weiss,  dass  das  Pancreas  nicht  einmal  in 
dem  ünuia  stetig  secernirt,  wie  etwa  die  Leiier,  was  sicli  am  allerbestinnn- 
leslen  aus  den  manchmal  stundenlangen  Pausen  im  Ausfliessen  bei  Fislelij, 
die  nicht  während  der  Verdauung  angelegt  wurden,  ergiebl,  so  haben  Be- 
stimmungen der  in  24  Stunden  von  dieser  Drüse  gelieferten  Seeretmengen 
wenig  Sinn.  Die  ungemein  vei'schiedenen  Resultate,  welche  verschiedene 
Beobachter,  und  auch  dci'selbe  Beobachter  in  verschiedenen  Versuchsreihen 
erhielten,  bestätigen  nur,  dass  wir  nicht  einmal  annähernd  die  Umstände 
kennen,  welchen  constante  Secretionsgrössen  entsprechen.    Nur  Das  Hess 
sich  feststellen,  dass  permanente  Fisteln  von  dem  dünnflüssigen  Safte  in  24 
Stunden  viel  mehr  liefern,  als  temporäre,  womit  indessen  nicht  gesagt  sein 
soll,  dass  die  Letzleren  nicht  innerhalb  gewisser  Zeiten  dennoch  das  Ueber- 
gewicht  haben  können.  So  berechneten  Bidder-  und  Schmidt,  nach  einer  tem- 
porären Fistel  für  '1  Kilo  Hund  in  24  Stunden  nur  2,5  bis  höchstens  5  Gi-m. 
Saft,  während  Schmidt  und  Kröger  nach  dem  AusQusse  aus  permanenten 
Fisteln,  von  65  bis  über  lOOGrm.  annehmen  mussten.  Ke.ferstein  und  Hcdl- 
luachs  kamen  nach  ihren  Beobachtungen  an  einer  permanenten  Fistel  nur  auf 
45  Grm.  für  1  Kilo  Hund  in  24  Stunden.  Skrebüsky  und  Bidder  fanden  dann 
später  bei  temporären  Fisteln  wieder  nur  3—5  Grm.  Diese  Zahl  zu  Giunde 
gelegt,  würde  ein  Mensch  in  24  St.  211—347  Grm.  Pancreassaft  absondern. 

Werthvoller  als  diese,  ausserdem  immer  noch  nach  kurzen  Secretions- 
zeiten  durch  Multiplication  gewonnenen  Angaben,  sind  die  über  die  Ausfluss- 
grösse  aus  temporären  Fisteln  unter  bestimmten  näher  festgestellten  Be- 
dingungen. So  erhielt  Bernard  von  einem  grossen  Hunde  während  der  Ver- 
dauung 8  Grm.  Saft,  Corvisart  aus  einer  Fistel,  welche  6  Stunden  nach  einer 
reichlichen  Mahlzeit  angelegt  war,  in  den  nächsten  27«  Stunden  45  Grm. 
Saft,  bei  einem  Hunde  von  1 0  ICilo.  Uebrigens  constatirten  auch  alle  Beob- 
achter an  permanenten  Fisteln  ein  reichlicheres  Fliessen  von  der  5ten  bisTten 
Stunde  nach  der  Mahlzeit. 

Ihemische  Zusammensetzung  des  Paucreassaftes.  Wir  betrachten  zunächst 
nur  das  aus  temporären  Fisteln  gewonnene  Secret.  Dasselbe  ist  zähflüssig, 
ohne  eigentlich  fadenziehend  zu  sein,  fast  ganz  klar,  und  enthält  niemals 
morphologische Bestandtheile.  DieReaction  ist  constant  intensiv  alkalisch,  der 
Geschmack  salzig.  Etwas  unter  0«  abgekühlt,  scheidet  sich  eine  durchsichtige 
Gallerte  aus,  welche  minder  alkalisch  reagirt,  als  die  darüber  stehende  Flüs- 
sigkeit, und  die  den  grössten  Theil  des  coagulabelen  Eiweisses  des  Secreles 
enthält.  Bei  langsamen  Erhitzen  des  Saftes  im  Wasserbade  bis  auf  7 o«,  ge- 
rinnt derselbe  zu  einer  festen  weissen  Masse,  wie  Hühnereiweiss,  mid  schei- 
det eine  wenig  opalescirende ,  stärker  alkalische  Flüssigkeit  aus,  die  durch 
Essigsäure  gefällt  wird,  und  Kalialbun.inat  enthält.  Wenn  sich  demnach  der 
Saft  gerade  so  verhält  wieEierweiss,  so  soll  doch  der  Eiweisskorper  dann  ge- 
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wisse  liigondiUinlichkciloii  vor  nllen  andci-n  AlbuminsLofTon  darbiclon.  Als 
solche  wird  hiuiplsiichlicli  iingeführt,  dass  die  Kiweisslilllung,  welche  Alkoliol 
hervorbringt,  nach  dem  Sammoln  auf  einein  Filter  und  nach  dem  Trocknen  wie- 
der in  Wasser  löslich  sei.  Ohne  die  Thalsache  zu  beslr(!ilen  brauchtman  jedocli 
hierin  keine  Eigenlhtinilichkeil  zu  sehen,  (l(>nn  alhi  Flüssigkeiten,  die  so  ei- 
weissreich  sind,  wieder  Fancreassalt  und  die  daneben  bis  zur  gleichen  alka- 
lischen Reaction  kohlensaures  Alkali  enthalten,  geben  mit  Alkohol  gefallt, 
einen  Körper,  der  sich  ebenfalls  nach  dem  Trocknen  wieder  in  Wasser  löst. 
Nur  wenn  der  Alkohol  lange  genug  eingewirkt  hatte ,  um  alles  Eiweiss  zu 
coaguliren  und  alles  Alkali  zu  entziehen ,  sind  diese  Fällungen  unlöslich ; 
dann  sind  sie  aber  auch  nicht  mehr  alkalisch.  —  Viel  eher  möchte  darum  die 
Ausscheidung  einer  alkaliärmeren  Masse  durch  Abkühlung  als  eine  speci- 
fische  EiAveissreaction  des  Saftes  zu  betrachten  sein.  Etwas,  das  man  ferner 
an  keinem  gew'öhnlichen  Eiweiss  beobachtet,  ist  die  Färbung,  welche  das 
Pancreaseiweiss  sogleich  annimmt,  wenn  man  den  Saft  mit  kalter,  reiner  Sal- 
petersäure fällt.  Ein  Tropfen  Pancreassaft  erstarrt  in  der  Säure  sogleich  zu 
einer  festen  Pille,  und  färbt  sich  von  den  Rändern  her  sehr  rasch,  erst  hell- 
gelb, dann  orange.  Alle  diese  Reactionen  können  sich  jedoch  auch  auf  einen 
dem  Eiweiss  beigemischten  specifischen  Körper  beziehen. 

Auf  Zusatz  von  Essigsäure  scheidet  der  Saft  eine  klare  Gallerte  aus,  die 
vielleicht  nur  Acidalbumin  ist,  doch  löst  sie  sich  beim  Kochen  mit  über- 
schüssiger Essigsäure  nur  langsam  auf.  Ob  der  Saft  Mucin  enthalte,  ist  noch 
immer  nicht  mit  genügender  Sicherheit  festgestellt.  Im  Uebrigen  giebt  der 
Saft  alle  Reactionen  einer  stark  alkalischen  Lösung  von  gewöhnlichem  Ei- 
weiss. Bisweilen  scheiden  sich  aus  vorsichtig  durch  Verdunsten  concentrir- 
tem  Pancreassafte  schöne  V^^arzen  von  sehr  reinen  Leucinkrystallen  aus ,  die 
übrigens  auch  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge  aus  jedem  Safte  nach  dem 
vorhin  für  die  Drüse  beschriebenen  Verfahren  erhalten  werden  können.  Dass 
dieses  Leucin  vom  Momente  der  Secretion  an  darin  enthalten  ist,  wies  Dr. 
Badziejewsky  in  meinem  Laboratorium  nach,  indem  er,  um  jede  faulige  Zer- 
setzung abzuschneiden,  jeden  aus  der  Ganüle  kommenden  Tropfen  sogleich 
in  starken  Alkohol  fallen  Hess.  Ausser  diesen  Substanzen  enthält  das  Pan- 
creassecret  noch  einen  seifenartigen  Körper  in  geringer  Menge  und  8  pGt. 
vom  festen  Rückstand  Aschenbestandtheile.  Ganz  frisch  unter  dem  Mikro- 
skope mit  Säure  versetzt  zeigt  der  Saft  Gasentwicklung,  was  auf  einen  Gehalt 
anCarbonaten  zu  deuten  ist.  Frisch  nnl  Chlorwasser  versetzt,  entsteht  im  Pan- 
creassafte nur  eine  weissliche  Fällung;  nach  dem  Stehen  in  der  Wärme  er- 
zeugt dies  Reagens  gerade  wie  im  Infusc  der  Drüse  rosenrothe  Färbung,  welche 
imUeberschusse  von  Chlorwasser  verschwindet.  Wenn  der  Saft  nach 'längerer 
Zersetzung  diese  Reaction  nicht  mehr  giebl,  erzeugt  salpelrige  Säure  enUml- 
tende  Salpetersäure  darin  eine  ähnliche  Röthung.  Das  Secrel  verhält  sich 
also  in  dieser  Beziehung  ganz  wie  das  Extract  der  Drüse. 

8* 
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Es  ist  nicht  unwahrschoinlicl),  dassdio  Rcactionen  auch  liier  voniTyi  osin 
herrühren,  weil  der  fast  ga  Her  t  ige  Sarttempoi'iirerlMslein  sehr  häufig  in  einem 
gewissen  Stadium  seiner  fauligen  Zers(!lzung  ohne  Abdampfen  schöne  Krystalle 
eines  sehr  schwer  löslichen  organischen  Körpers  abselzl,  die  der  Form  nachTy- 
rosin  zu  sein  scheinen.  Das  Tyrosin  wurde  auch  im  zersetzten  Pancreassafte 
von  Pferden  und  Hunden  schon  von  Frerichs  und  Slüdelei-  nachgewiesen.  Dass 
es  im  frischen  Safte  nicht  enthalten  sei,  lehren  Unlersuchungen  von  Secrelen, 
die  man  gleich  bei  der  Absonderung  in  starken  Alkohol  tropfen  licss.  Die 
auch  sonst  nachgewiesene  Entstehung  des  Tyrosins  aus  faulenden  Eiweisskör- 
pern  macht  seine  Entstehung  in  dem  so  sehr  zerselzlichen  Pancreassafte 
noch  wahrscheinlicher. 

Nach  SchmiMs  Analysen  enthalt  der  Pancreassaft  in  1000  Thin. : 

Wasser  080,76 

Festen  Rückstjmd  .    .   .  ^J0,24   

Organische  Bestandtheile    ,    .  90,38 

Unorganische  Bestandtheile  .    .       8,86  . 

[unlöslich  4, 07  (incl.0,07CaO; 
In  Alkohol  unlöslich,  bei  Wiederaufnahme)  Eiweiss? 

von  Wasser  jlöslich  64,  00  (incl.  0,25  CaO) 

[       alkalisches  Eiweiss  ? 

In  Alkohol  löslich  (Seife?)   30,66  (incl.  8,54  Salze). 

Die  Asche  enthält  vorwiegend  Chlornatrium,  sehr  wenig  Chlorkalium 
sowie  Phosphate  von  Natron,  Kalk  und  Magnesia. 

BernuriTs  Analyse  des  dickflüssigen  normalen  Pancreassafles  ergab : 

Wasser   90-92  pCt. 

Rückstand  '10—''^,, 

Der  feste  Rückstand  enthielt : 

\)  Organische  durch  Alkohol  fällbare 

Stoffe  mit  einer  Spur  von  Kalk     .    .    92—90  ,, 
Kohlensaures  Natron  "j 

Chlornatrium  lio—gpCt 
,  Chlorkalium  ( 
Kalkphosphal  ) 
Unter  den  genannten  Bestandtheilen  sind  die  für  die  physiologische 
Function  des  Saftes  wichtigsten  Substanzen   nicht  gesondert  angeführt. 
Dieselben  entziehen  sich  vor  der  Hand  jeder  quantitativen  Bestimmung,  smd 
aber  vermuthlich  in  der  Sc/m/df'schen  Analyse  als  alkalisches  Eiweiss  mit 
berechnet.  Uebrigens  giebt  diese  Analyse  nur  ein  ungefähres  Bild  von  der 
quantitativen  Zusammensetzung,  denn  Schmidt  fand  z.  B.  bei  einer  zweiten 
Analyse  in  \  000  Th.  Saft  sogar  884,4  Wasser  und  H  5,6  feste  Bestandtheile. 

• 

Paiicroassaft  aus  periiiaueuteii  Fisteln.  Dieser  Saft  ist  quantitativ  und  qua- 
litativ von  dem  vorigen  verschieden  zusammengesetzt.   Er  reagirt  zwar  aucii 
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slark  iilkalisci»,  und  vcrliält  sicli  wie  ciiu«  vcrdünnlc  alkalische  Eiweisslö- 
sun^,  allein  (>r  scheidol  in  der  Källo  keine  Gallcrle  aus  und  be-sitzl  vor  allen 
Dingen  nicht  die  weiter  unten  zu  crörlernde  Fidiigkeil  Jiisvei.sskörper  zu  ver- 
dauen. Dieses  Seeret  enihäll  nach  Ualhüuclis  und  Keferstcin  nur  iJ,  l7  pCt. 
feste  Beslandlheile,  wovon  0,90  pCl.  Asche  sind,  l.udujiy  und  \Veinman7i 
fanden  in  Maxinio  6  pGt.  festen  Rückstand,  in  Minimo  2  pCt.  und  bemerkten 
»ugleich,  dass  diese  Schwankungen  zusammenhängen  mit  der  Secretions- 
grösse,  so  dass  0,5  Grm.  in  der  Minute  ahgcsonderler  Saft  der  geringen  Con- 
cenlration,  0,05  Grm.  der  höheren  entsprachen.  Da  die  Concentration  von 
2  pGt.  an  nicht  weiter  sank,  als  statt  Ys  Grm.  sogar  2,2  Grm.  Saft  abge- 
sondertwurden, so  dürfte  dieserProcentsatz  den  richtigsten  Begrilfvom  Ge- 
halte des  Saftes  permanenter  Fisteln  geben. 

Bevor  wir  zu  den  Fermenten  des  Pancreassecretes ,  zu  ihrer  Isolation 
.und  Darstellung  übergehen,  wird  es  nöthig  die  specifischen  Wirkungen  des 
Saftes,  an  welchen  w  ir  eben  vor  der  Hand  die  Fermente  allein  erkennen, 
mitzutheilen. 

Der  Pancreassaft  wirkt  auf  s;in)mtliche  Hauplbeslandtheile  der  Nah- 
rungsmittel, auf  die  Stärke,  auf  das  Eiweiss  und  auf  die  Fette. 

Wirkung  auf  die  Stärke.  Aus  roher  Stärke,  wie  aus  gekochter  bildet  ein 
winziger  Tropfen  des  Sccrets  mit  rapider  Geschwindigkeit  Zucker.  Bei  35"  C. 
ist  die  Wirkung  so  energisch,  dass  die  Geschwindigkeit  unmessbar  wird. 
In  niederer  Temperatur  ist  die  Wirkung  langsamer,  aber  immer,  verglichen 
Tiiit  der  des  Speichels,  sehr  viel  schneller.  In  allen  übrigen  Puncten  der  Bildung 
von  Dextrin,  und  der  Umwandlung  dieses  in  Zucker,  in  Betreff  der  beför- 
dernden, verlangsamenden,  verhindernden  und  zerstörenden  Mittel  gilt  von 
dem  Saccharilicationsvermögen  desPancreas  ganz  dasselbe,  wie  von  dem  des 
Speichels,  so  dass  die  schnellere  Wirkung  vielleicht  nur  auf  den  grösseren 
Gehalt  an  Ferment  zu  beziehen  ist.  Immerhin  wäre  es  sehr  wUnschens- 
werlh,  festsuslellen  ob  der  Pancreassaft  unter  40»  C.  auch  nur  die  Slärke- 
granulose  in  Zucker  verwandelt,  oder  ob  er,  anders  wie  der  Speichel,  auch 
die  Stäi-kecellulose  löst  und  umwandelt.  Ein  Fermentkörper,  ohneEiweissre- 
actiouvon  specifischer  Wirkung  und  mit  den  gleichen  Eigenschaften  wie  beim 
Speichel,  wurde  von  Cohnheiin  nach  demselben  Verfahren,  wie  aus  jenem, 
aus  einem  eiskalt  bereiteten  frischen  Pancreasexlracle  durchFällung  mit  Phos- 
phorsäure und  Kalk  mittelst  Auswaschen  dargestellt.  Danilewsky  stellte  densel- 
ben aus  einem  mit  kohlensaurer  Magnesia  zerriebenen  Pancreas  dar,  indem  er 
das  wässrige  Extract  mit  CoUodium  fällte,  und  das  Filtrat  von  diesem  Nie- 
derschlage bei  nietlei-cr  Temperatur  verdunstete.  Der /)a/)(7eirs/.7/'sche Körper 
gab  auch  keine  Eiweissreactioncn ,  besonders  nicht  die  gelbe  Färbung  beim 
Kochen  mit  NO«  und  Nil,,  enthielt  aber  noch  einen  Rest  des  zweiten  ehveiss- 
iVerdauenden  Ferments,  das  durch  das  Collodiuni  nicht  vollständig  niederge- 
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rissen  wird.  Aucli  (Um-  verdUnnlo  Snfl  aus  porinanonlon  Fisteln  wirkt  last 
ebenso  energisch  aul'  Stärive,  wie  der  diekdUssige  Safl. 

Wirkung  des  Pcmcreassa/les  auf  die  luweisskarpei-.   Aiiriösuug  fester  und 
in  Wasser  unlöslicher  Eiweisskörper  wurde  zuerst  von  /yerri«?'d  bemerkt,  als 
er  dieselben  mit  Gemischen  von  Pancreassaft  und  Galle  in  d(!r  Körperwarine 
digerirte.  b-rthümlich  schrieb  er  dem  Secrete  des  Pancreas  diese  Wirkung 
nur  in  Gemeinschaft  mit  dei'  Galle  zu,  denn  Corvisart  entdeckte  spiller,  dass 
der  Pancreassaft  allein  die  Fähigkeit  auch  besitze.  Zunächst  vollzieht  sich 
die  eigenthtimliche  Umwandlung  der  Eiweisskörper  an  denen  des  Secretes 
selbst,  das  in  spätestens  2  Stunden,  wie  schon  Bernavd  angab,  bei  Körper- 
temperatur seine  Beschaffenheit  total  verändert :  es  trübt  sich  etwas,  verliert 
alle  Zähflüssigkeit,  nimmt  einen  eigenthUmlichen  Geruch  an,  den  ich  mit 
Nichts  anderem  vergleichen  kann,  als  mit  dem  Gerüche,  den  der  Inhalt  des 
unteren  Theiles  des  Dünndarms  zeigt,  und  wird  durch  Kochen  nicht  mehr  fest. 
Sondern  nur  noch  unbedeutend  getrübt.  Die  Reaction  bleibt  während  dieser 
Zeit  stets  alkalisch.  Zweifellos  ist  hier  eine  Zersetzung  vor  sich  gegangen,  die 
sich  ferner  deutlich  anzeigt  durch  die  jetzt  eintretende  rothe Färbung  des  Saf- 
tes mit  Ghlorwasser.   Soll  man  nun  diese  Zersetzung  als  Fäulniss  bezeich- 
nen? Insofern  unter  Fäulniss  jetzt,  nach  Pasto/?''s  Untersuchungen,  verstanden 
wird,  eine  Zersetzung,  die  durch  lebende  Organismen,  Vibrionen  u.  dgl.  be- 
wirkt wird  ,  gewiss  nicht,  denn  der  erwärmte  Saft  weist  keine  Spur  davon  auf. 
Ja  man  kann  den  Saft  noch  einige  Stunden  länger  warm  halten,  bis  auch  die 
Chlorreaction  schwindet,  und  dennoch  sieht  man  keine  Infusorien,  obwohl  die 
Flüssigkeit  nun  bräunhch  geworden  ist,  und  einen  ungemein  penetranten 
Geruch  besitzt,  der  allerdings  an  faulendes  Eiweiss  erinnert,  mir  jedoch  stets 
'  noch  wesentlich  verschieden  davon  erschienen  ist. 

Benetzt  man  gut  ausgewaschenes  Blutiibrin  mit  etwa  dem  gleichen  Vo- 
lumen soeben  aus  der  Fistel  entnommenen  Pancreassecrets,  und  bringt  es  in  die 
Brutwärme,  so  werden  die  Fibrii)nocken ,  die  vorher  mit  dem  Safte  eine 
schleimige  Masse  bildeten,  fast  vollständig  zu  einer  dünnen  Flüssigkeit  aufge- 
löst, welche  noch  stark  alkalisch  reagirt,  und  beim  Kochen  sich  nur  unbedeu- 
tend trübt.  Corvisart  sah,  dass  I  ö  Grm.  Pancreassaft,  welche  Va  von  dem  inner- 
halb der  6ten,  7ten  und  8ten  Stunde  gesammelten  Secrete  einer  temporären 
Fistel  betrugen,  in  z\A'ei  weiteren  Stunden  o  Grm.  Fibrin  auflösten,  während 
andere  1.5  Grm.  in  vier  Stunden  5  Grm.  gekochtes  Eierweiss  fast  vollstän- 
dig lösten.  Ich  habe  diese  Versuche  mit  dem  auf  die  vorhin  angegebene 
Weise  gewonnenen  Safte  aus  temporären  Fisteln  so  oft  wiederholt ,  dass  ich 
nicht  mehr  an  der  Wahrheit  der  Corvimrl\c\^en  Angaben  zweifeln  kann,  so 
wie  besonders  nicht  an  dem  Umstände,  dass  der  stark  alkalische  Saft  ohne 
Aenderung  seiner  Reaction,  und  ohne  wirkliche  Fäulnisserscheinungen  in- 
nerhalb zwei  Stunden  mindestens  sein  eigenes  Volum  Fibrin  sammt  dein  in 
ihm  selbst  enthaltenen  Eiweiss  verdaut,  und  in  einen,  selbst  nach  dem  An- 
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Säuron,  nur  zum  kloinslcn  Thdlc  J.Hiu  Siodcn  oooguliiboln  Körper  vcrNN  nu- 
delt. Die  Verdiuuing  durch  PiincroassnfL  isl  indessen  viel  abhüngigei-  von  dcv 
Temperatur,  als  irgend  (line  andere,  und  es  isl  dabei  dringend  geboleu,  den 
Versuch  in  dünnwandigen  kleinen  Gelassen,  mit  kleinen  Mengen  sogleich  im 
VVasserbade  vorzunehmen.  Ninunl  man  grössere  dickwandige  Gei'ilssc  und 
verwendet  man  das  Luftbad,  so  geht  viel  Zeit  mit  dem  7\nwännen  verloren, 
die  Verdauung  erfolgt  dann  viel  später,  zu  einer  Zeit,  wo  sieh  der  penetrante 
Geruch  schon  einsteHt,  der  alle  Gegner  der  Corvisart'schen  Angal)en  veran- 
lasst hat,  nur  eine  Auflösung  durch  Fäulniss  anzunehmen.  Unter  den  ange- 
gebenen Bedingungen  findet  die  Auflösung,  wie  gesagt  statt,  ohne  Auftreten 
dieses  Geruches,  sondern  nur  mit  Entwicklung  eines  anderen  Geruches, 
der  fast  angenehm  zu  nennen  isl  .  Auch  die  Auflösung  von  gekochtem,  harten 
Eierweiss  gelang  mir  wiederholt.  Die  nicht  mehr  coagulabelen  Körper,  die 
aus  dieser  Verdauung  entstehen,  die  Pancreaspeptone  sind  vor  der  Hand  un- 
bekannt. Neutralisation  des  Pancreassaftes  mit  verdünnter  Salzsäure,  und 
auch  sclnvaches  Ansäuern  heben  diese  Verdauung  nicht  auf,  nur  hat  das 
Ansäuern  die  gute  Nebenwirkung  den  penetranten  Geruch  fern  zu  halten,  so 
dass  dio  Verdauung  auch  über  längere  Zeit  ausgedehnt  werden  kann,  ohne 
den  Verdacht  der  Fäulniss  aufkommen  zu  lassen  ,  ein  Umstand,  den  zuerst 
Meissner  nach  Versuchen  mit  dem  Infuse  des  Pancreas  hervorhob. 

Dam'lewsbj  ist  es  gelungen  aus  dem  frisch  benutzten  Secrete  des  Pan- 
creas, nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser  einen  grossen  Theil  des  eiweissver- 
dauenden  Körpers  mechanisch  niederzureissen  mittelst  Collodium.  Die  Collo- 
diumlösung  wird  durch  die  w^ässrige  Flüssigkeit  in  Form  eines  weichen, 
gallertigen  Niederschlages  gefällt,  der  sich  allmählich  zu  festeren  Flocken 
zusanniienzieht  und  durch  Auswaschen  mit  Wasser  von  anhaftendem  Pan- 
creasalbumin  fast  befreit  werden  kann.  Wird  das  Coll(Tdium  getrocknet  und 
hierauf  in  nicht  wasserfreiem  Alkoholäther  wieder  gelöst,  so  l)leibt  ein  gelb- 
licher Bodensatz  zurück,  der  nur  zum  Theile  löslich  ist,  und  an  Wasser  kein 
Albumin,  wohl  aber  einen  Körper  abgiebt,  der  in  hohem  Grade  die  Eigen- 
schafthat Eiwcisskörper  zu  verdauen.  Die  Lösung  sieht  schwach  gelblich  aus, 
ist  neutral,  giebt  mit  verdünnter  Salz-  und  Essigsäure  eine  im  Ueberschuss 
leicht  verschwindende  Trübung,  und  färbt  sich  beim  ICochen  mit  Salpetersäure 
auch  nach  Zusatz  von  Ammoniak  nicht  gelb..  Die  genau  neutrale  Lösung  löst 
in  I '/z  bis  2  Stunden  bei  37"  C.  Fibrinflocken  auf,  ohne  ihre  Reaclion  zu 
ändern.  Dabei  quillt  das  Fibrin  gar  nicht,  sondern  man  sieht  nur,  dass  die 
Flocken  von  aussen  abschmelzen.  Nach  beendeter  Lösung  tr-übt  sich  die 
Flüssigkeit  beim  Kochen  und  yVnsäuern  nui'  äusserst  schwach.  Nach  Zusatz 
von  sehr  wenig  Alkali  bis  zur  gerade  deutlichen  alkalischen  Beaclion  ([uellen 
die  Fibrinflocken  ebenfalls  nicht  in  der  Lösung  des  Dnnileivski/ schon  Kör- 
pers, sie  lösen  sich  aber  schon  in  derselben  Zeit  auL  Ansäuern  soll  die  Lö- 
sung unwirksam  machen,  so  dass  das  Fibrin  nach  zweitägiger  Digestion  nur 
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Quellun^  zeigt.  Es  vv^lre  sehr  wünschenswerlh,  hier  den  Silurograd  zu  be- 
slininien,  was  Danih'tvsly  nichl  gellinn  zu  liahcn  selieint. 

Verdauungsversucho  mit  dem  i'anereasse(M-ele  sind  bis  jetzt  nur  in 
geringer  Zahl  angestellt,  ohne  Zweifel  wohl ,  weil  es  sehr  schwer  hält,  ir- 
gend erhebliche  Mengen  aus  temporilrcn  Fisteln  zu  erzielen.  Schon  liberle 
hat  den  Versuch  gemacht,  nach  Analogie  seines  kunstlichen  Magensaf- 
tes aus  Drüsen  Extracte  zu  bereiten ,  um  damit  Verdauungsversuche  an- 
zustellen, und  einer  späteren  Zeit  war  es  vorbehalten,  die  eine  positive  An- 
gabe Ebevleh  über  Wirkungen  des  künstlichen  l'ancreassaftes  zu  bestätigen. 
Ueber  Verdauung  der  Eiweisskörper  konnten  EbevJe's  >i'ersuche  aus  bald  er- 
sichtlichen Gründen  Nichts  lehren. 

Corvisarl  nahm  indessen  zuerst  die  Versuche  mit  den  Infusen  wieder 
auf  und  fand,  dass  eine  aus  vielen  Panereas  bereitete  Flüssigkeit  im  höchsten 
Grade  das  Vermögen  besass,  fast  die  gleiche  Gerwichtsmenge  an  Fibrin  oder 
von  gesottenem  Eiweiss  zu  sog.  Pancreaspepton  aufzulösen.  Die  Reaction  der 
Flüssigkeit  war  gleichgidtig :  schwach  saure,  neutrale  und  alkalische  Infuse  un- 
terscheiden sich  in  der  Wirkung  nicht.  Wir  verdanken  dem  reichlichen  Mate- 
riale,  raitdem  Gory/saj'Urbeitete,  die  wichtige  Erfahrung,  dassesnicht  gleich- 
gültig ist,  wie  das  Panereas  beschaffen  sei,  um  ein  wirksames  Infus  zu  geben, 
und  damit  zugleich  den  Schlüssel  zu  den  vielen  Wiedersprüchen,  welche 
diese  ersten  Angaben  nothwendig  erfahren  mussten.  Ein  wirksames  Pan- 
creasinfuswird  in  folgender  Weise  bereitet :  Mantödtet  ein  Thier  in  voller  Ver- 
dauung, d.  i.  (5  Stundennach  einer  reichlichen,  nahrhaften  Mahlzeit,  spült  das 
Panereas  zur  Entfernung  des  meisten  Blutes  mit  kaltem  Wasser  gut  ab,  und 
zerkleinert  es  gröblich ,  übergiesst  es  mit  dem  Vierfachen  seines  Gewichtes 
auf  So»  C.  erwärmten  Wassers,  und  digerirt  es  damit  zwei  Stunden  lang. 
Während  dieser  Zeit  darf  die  Temperatur  höchstens  auf  30"  C.  steigen.  So 
gewinnt  man  ein  sehr  gesättigtes  Infus,  in  welchem  wegen  zu  niederer  Tem- 
peratur die  Umwandlung  der  Eiweisskörper  kaum  begonnen  hat.    Ein  sol- 
ches Infus  ist  in  der  Regel  deutlich  sauer  und  opolescirt  auch  nach  dem  Fil- 
teren. Viel  intensiver  sauer  wird  es  nach  nochmaligem  einstündigem  Erwär- 
men auf  35»  G.,  und  am  sauersten,  wenn  man  die  Drüse  nichl  grob,  sondern 
fein  zerkleinert  hat.  Die  Ursache  ist  diese:  das  Panereas  enthält  feinkörniges 
neutrales  Fett,  das  beim  Zerkleinern  unvermeidlich  mit  in  das  Infus  geräth  und 
zwar  in  besonders  grosser  Menge  aus  der  fein  zerriebenen  Drüse.  Dieses  Fett 
geht,  weil  es  in  der  Flüssigkeit  als  Emulsion  suspendirl  bleibt,  durch  alleFilter 
hindurch,  und  wird  beiui  Erwärmen  durch  ein  d  ri  l  tes  Pancreasferment  zer- 
setzt unter  Bildung  freier  Fettsäure.  Daher  stammt  die  saure  Reaction  des  fer- 
tigen Infuses,und  ihre  Zunahme  beim  weiteren  Erwärmen.  Ein  ebenfalls  sehr 
wirksames  Infus  kann  gewonnen  werden  aus  einer  sogleich  in  Eiswasser  zer- 
schnittenen Drüse  durch  tagelange  Behandlung  mit  Wasser  von  0».    Em  so 
bereitetes  Extract  enthält  freilieh  viel  weniger  Ferment,  aber  auch  weniger 
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Fiwciss  und  da  die  Siiurobildun^  ci-sl  in>  iMllralo,  boi  Anstellunsi  der  Vc-r- 
suclio  däniit,  beginnen  kann,  so  fallt  sie  hier  s(>hr  gcM-ing  aus.  Das  dr.llc  \  cr- 
li.iuvn,  welches  das  wirksamste  lixtmcl  liefert,  verzichtet  auf  ilie  urspiüng- 
liche  Reaetion  des  Drtisenzelleninhalls,  auf  die  Gewinnung  einer  alle  Fer- 
mente enthaltenden  Flüssigkeit,  gewährt  hingegen  den  Vorlheil  die  concen- 
trirleste  Lösung  des  (<iweissv(>rdauenden  Fermentes  zu  liefern.  Man  zerreibt 
das  Panereas  sehr  fein,  etwa  mit  (l<-m  vierten  Theile  sein(>s  Volumens  ge- 
brannter Magnesia  und  (1(m-  vierfi.ehen  Menge  Wasser,  digerirl  zwei  Stunden 
bei  höchstens  30»  C,  liisst  abkiihl(>n  und  so  lange  stehen,  bis  sich  der  DrU- 
sensehlannn  und  die  Magnesia  grössleiitheils  zu  Boden  gesetzt  haben  und 
filtrirl  die  drüber  stehende  Flüssigkeil.  Der  Bodensatz  darf  nicht  auf  das 
Filter  gebracht  werden,  da  er  es  verstopft  und  theihveise  durch  die  Poren 
geht.  Ein  derartiges  Extracl  ist  stark  alkalisch ,  einmal,  weil  die  Magnesia 
nicht  ganz  unlöslich  ist,  und  ausserdem,  weil  die  Magnesia  aus  kohlensauren 
Alkfdien  der  Drüse  freie  Alkalien  ausscheidet.  Man  thut  gut  das  Alkali  ab- 
zustumpfen und  die  so  erhaltene  neutrale  Flüssigkeil  zu  Versuchen  zu  be- 
luUzen.  Diese  Flüssigkeil  zersetzt  auch  bei  37«  C.  die  Felle  nicht.  Sie  ist  die- 
jenige Flüssigkeit,  welche  Danilewsky  zuv  Darstellung  des  Ferments,  genau 
so  wie  den  Pancreassafl  selbst,  benutzte.  Da  dieselbe  äusserst  schnell  Stärke 
in  Zucker  umwandelt,  so  dient  sie  auch  vortlieilhaft  zur  Darstellung  des 
zuckerbildenden  Fermentes. 

Wie  man  sieht,  führen  viele  Wege  zum  Ziele,  eine  Bedingung  ist  jedoch 
unerlässlich,  das  ist  die  Verwendung  einer  Drüse,  welche  sich  in  voller  Ab- 
sonderung befindet :  Die  Drüse  nuiss  gerölhel  und  wie  es  Sc/n//"  bezeichnet, 
mit  Fermenten  geladen  sein.  Auf  diesen,  auch  von  il/e«ss??er  hervorgehobenen 
Umstand,  den  Corvisart  anfangs  unbewusst  benutzte,  indem  er  Infuse  aus 
den  Drüsen  vieler,  in  den  Schlachthäusern  zu  den  verschiedensten  Ver- 
dauungsperioden  getödteter  Thiere,  bereitete,  kommt  Alles  an. 

Es  herrscht  kein  Zweifel  mehr  darüber,  dass  diese  Pancreasinfuse  Ei- 
weissköqier  verdauen,  nur  behauptet  Meissner  ^  dass  die  Wirkung  durchaus 
abhängig  sei  von  der  sauren  Reaetion,  oder  dass,  wenn  Verdauung  eintrete, 
die  Reaclion  sauer  werde.  Das  Lelzlere  kann  bei  fetthaltigen  und  l"ettzcr- 
setzenden  Infusen  nicht  bezweifelt  weixlen,  und  die  DilVerenz,  die  sich  aus 
j)/e/'4s«er's  Leugnen  der  Wirkung  alkalischer  oder  neutraler  Infuse  ergiebt, 
beruht  vermulhhch  nur  darauf,  dass  die  Verdauung  in  Letzteren,  auf  w-elche 
Fäulniss  folgt,  nicht  als  solche  anerkannt  werden  soll.  Doch  leugnet  Meissner 
nicht,  dass  auch  von  diesen  Infusen  Peptone  gebikiel  werden.  Ich  muss  nun 
auf  das  iMitschiedenste  der  Angabe  von  Corvisart  beitreten,  dass  die  Infuse 
bei  joder  Reaetion,  wenn  sie  nm-  nicht  zu  stark  sauer  oder  alkalisch  sind, 
rohes  Fibrin,  gekochtes  Fibrin  und  hart  gesottenes  Eiweiss  auflösen  und  in 
neue,  den  Peptonen  ähnliche  Körper  umwandeln,  mit  Ausschluss  jeder  Fäul- 
ni.ss.  Wie  gesagt,  ist  hierzu  eine  I-lüssigkeit  nolhwendig ,  welche  ohn(>  er- 
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hebliclie  Selbslverdaiuing  entstanden,  noch  verlüiltnissmässig  fern  von  der' 
Bildung  dos  so  penetrant  riechenden  Körpers  sich  belindet,  und  fernei'  eine 
rasche  durch  sofortiges  Erwärmen  auf  ;}7"  C,  wie  beim  Secrete  der  Drüse 
selbst  vermittelte  Verdauung. 

Nach  Corvisart  kann  aus  den  bifusen  das  verdauende  Ferment  (wohl 
nicht  frei  von  Eiweiss)  gefallt  werden  durcli  Alkohol  und  durch  Bleiacelat. 
Wieder  in  Wasser  gelöst  oder  durch  Schwefelwasserslod'aus  dem  Bleinieder- 
schlage isolirl  soll  es  dann  mit  verdünnter  Essigsäure  viel  Eiweiss  verdauen 
können,  bifusevon  einem  Ilundepancreas  sollen  40  Grm.  hartes  Eiweiss  oder 
Fibrin,  Extracte  von  einem  Hammelpancreas  bis  50  Grm.  beider  Körper  auflö- 
sen, nach  Versuchen,  welche  einerweiteren,  variirendenExperimentalion  sehr 
bedürfen,  davorAUem  erst  festzustellen  ist,  ob  das  Pancreasfermenl  sich  nicht 
ebenso  wie  das  Pepton  bei  seiner  Wirkung  unzersetzt  erhält,  und  also  unter 
geeigneten  Bedingungen  bis  ins  Unbegrenzte  fort  verdauen  kann.  Die  ein- 
zigen bis  jetzt  bekannten  Reactionen  der  Pancreaspeplone  lassen  auf  eine 
UebereinstimmungmitdenPepsinpeptonen  schliessen,  da  dieselben  ebenfalls 
nur  durch  Tannin,  Alkohol ,  Quecksilberchlorid,  und  Bleiacetat  gefällt  wer- 
den, n  i  cht  durch  Säuren  oderAlkahen  (Neutralisation) , Kochen  mitconcentrir- 
ter  Salpetersäure,  und  durch  Metallsalze.  In  alkalischer  Lösung  lösen  die 
Pancreaspeplone  auch  Kupferoxyd  und  Kupferoxydul  auf. 

Nach  einer  Angabe  von  Meissner  sollen  saure  wirksame  Pancreasinfuse 
sogleich  Pepton ,  kein  Parapepton  bilden  und  durch  Magensaft  nicht  mehr 
verdauliches  Parapepton  in  wahres  Pepton  umwandeln.  —  Nach  Corvi- 
sart's  Angaben  löst  der  Panoreassaft  auch  die  leimgebenden  Gewebe  leicht 
auf  unter  Bildung  einer  nicht  gelalijiirenden  Flüssigkeit.  Fertiger  Leim  ver- 
liert mit  dem  Infuse  der  Drüse  digerirt  ebenfalls  das  Gelalinalionsvermögen. 

Wirkung  des  Pancreassaftes  auf  die  Fette.  Oele  oder  Fette,  die  bei  370  0. 
flüssig  sind,  werden  vom  Pancreassafle  sehr  leicht  emulgirt.  ZweiTheileOel 
mit  1  Thl.  des  Secrets  geschüttelt,  geben  eine  vollständige  Emulsion,  die  noch 
nach  Tagen  keine  durchsichtigen  Felttropfen  absetzt.  Dabei  wird  das  Fett  noch 
feiner  zertheilt  als  z.B.  in  der  Milch,  so  dass  man  unter  dem  Mikroskope  zwi- 
,  sehen  dennoch  kenntlichen  glänzenden  Fetttröpfchen,  staubförmig  kleine 
Fettkügelchenvertheilt  findet,  gerade  so  wie  in  fettreichem  Ghylus.  Diese  von 
Bernard  sehr  urgirte  Eigenschaft  besitzt  auch,  wie  schon  Eberle  wusste  und 
als  bedeutungsvoll  erkannte,  das  Infus,  das  der  blassen  Drüse  weniger,  als 
das  einer  geladenen:  Pancreassaft  aus  permanenten  Fisteln  und  überhaupt 
Jeder  dünnflüssige  Saft  besitzen  diese  Eigcnthümlichkeit  auch,  aber  in  ge- 
ringerem Grade.  Demnach  wird  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese  viel  ge- 
rühmte Function  nur  die  des  gallertig  gelösten  Eiweisskörpers  ist.  Dem  Al- 
kali ist  sie  nicht  zuzuschreiben,  da  auchschwach  angesäuerter  Saft  die  Fähig- 
keit besitzt.  Physiologisch  von  weit  grösserer  Bedeutung  muss  die  zweite 
merkwürdige  Veränderung  erscheinen,  welche  jeder  Pancreassaft,  gleich- 
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viel  üb  aus  ^ola(lenen  oder  ungeladenen  Di'üsen  «lammend,  und  jedes  Infus, 
das  ohne  Magnesia  bereitet  ist,  besitzt,  nilmlich  die  Zersetzung  der  neutralen 
Fette  in  freie  FetlsUuren  und  in  Glycerin. 

Die  Fette  der  Nahrung  bcsto>hen  vorzugsNNei.sr  aus  den  zusammenge- 
setzten Glycoryhilhern  der  Stearinsäure,  dos  Pahnitinsüure  und  der  Ocl- 
säure.  Auch  Giycerylallier  der  Capronsäurc  und  der  ButtersHure  finden 
sich  unter  den  thierischen  Fetten,  in  der  Milch  und  in  der  Nahrung  der  Fleisch- 
fresser, Avährend  die  Pflanzenfresser  fast  alle  im  Püanzenreiche  natürlich 
vorkommenden  Fette,  welche  beinahe  die  ganze  Reihe  der  Fettsäuren  liefern, 
verzehren.  Für  die  Wirkungen  des  Pancreassaftes  kommen  vornehmlich  fol- 
gende Triglycei'ide  in  Betracht. 

Triolein  Tristearin         Tripalmitin  Tributyrin 

,C„H..0.,3j„^  (C.H.,0,)3|o.  (C.H,0,:,j,,. 

Triolein  und  Tributyrin  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig,  das 
Tripalmitin  bei  3C0C.,  Tristearin  im  günstigsten  Falle  bei  53«C.,  jedoch  kann 
das  Letztere  in  Gemischen  mit  Olein,  namentlich  bei  Körpertemperatur,  auch 
flüssig  sein.  Alle  diese  Fette  sind  vollkommen  neutral,  in  Wasserunlöslich,  we- 
nig löslich  in  kaltem  Alkohol,  leichter  in  heissem,  am  leichtesten  in  Aelher.  Sie 
enthalten  nicht  etwa  Fettsäuren  und  Glycerin,  sondern  diese  sind  nur  ihre  Ge- 
neratoren, wie  z.  B.  Essigsäure  und  Alkohol  die  Generaloren  des  Essigälhers 
sind.  Durch  den  sog.  Verseifungsprocess  zerfallen  sie  in  die  Generaloren, 
was  durch  überhitzten  Wasserdampf,  durch  Schwefelsäure,  durch  Aetzkalk 
und  freie  Alkalien  geschehen  kann.  Im  letzteren  Falle  bilden  sich  Seifen, 
Verbindungen  der  Fettsäuren  mit  Alkalien,  die  in  Wasser  löslich  sind.  Un- 
ter Einwirkung  des  atmosphärischen  SauerstofTs  zerfallen  die  Fette  ebenfalls. 
Wenn  auch  der  Process  des  Ranzigwerdens  der  Felle  nicht  ganz  aufgeklärt 
ist,  so  weiss  man  doch,  dass  neben  der  Bildung  flüchtiger  Fettsäuren  durch 
Oxydation  auch  Verseifung,  d.  i.  Entstehung  freier  Fettsäure  und  des  Glyce- 
rins,  stattfindet.  Aehnliche  Zersetzungen  entstehen  auch  unter  Einwirkung 
mancher  in  den  Pflanzen  enthaltener  Fermente,  z.  B.  durch  den  Pflanzen- 
schlcim  im  Palmöle.  Das  Palmöl,  w  elches  zum  grössten  Theile  aus  Tripal- ' 
mitin  besteht,  enthält  zugleich  noch  Theile  der  Palme  suspendirt,  unter  de- 
ren Einflüsse  es  in  der  Wärme  der  Tropen  theilweise  zersetzt  wird  in  freie 
Palmitinsäure  und  Glycerin,  das  in  süss  schmeckenden  Tropfen  aus  dem  bei 
uns  erstarrenden  Oele  ausgepresstwird.  Die  nämliche  Zersetzung  ist  es  nun, 
welche  der^Pancreassaft  in  neutralen  Fetten  hervorbringt:  er  erzeugt  aus  den 
zusammengesetzlen  Glyceryläthern  freie  Fettsäure  unter  Regeneration  des 
Glycerylalkohols. 

Das  Glycerin  CbUsO«  ist  ein  Alkohol,  der  sich  von  den  eiiialoinigen  Al- 
koholen ,  wie  dem  Methyl-  und  Aelhylalkohol  z.  B.,  und  von  dem  zwei- 
atomigen Aethylenalkohol,  dem  sog.  Glycol,  unterscheidet  durch  seine  Drei- 
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alomigkoit,  d.  h.  dadurch,  dass  or  drei  Aloino  durch  Siiureradicale  verlrcl- 

C  11-1 

baren  Wasscrslolfos,  enthält.   Seine  rationelle  Forniel  ist  demnach  '"jijOb. 

Aus  diesem  Alkohol  können  unter  Einwirkung  sUmmtlicher  homologer  Säu- 
ren der  Fellsäurereihe  bei  Temperaluren  von  etwa  200"  C.  in  zugeschniol- 
zenenGefässcn  die  künstlichen  Fette  dargestellt,  und  zwar  ent.sprecheiid  den 
drei  vertretbaren  11  Atomen  unter  Aulnahnic  von  \ ,  2  und  3  Aeq.  Säure  mit 
Abspaltung  von  2,  /]■  und  6  Al.  Wasser.  So  entsteht  z.  B.  ein  künstliches 
Monobulyrin  aus : 

1  Aeq.        BuUersäure        Glycerin  Monobulyrin 

(C  H,o.)  CelMo    _  CJkl       .  Hlo 

als  ein  öliger  Körper.  —  Aus  : 

2  Aeq.         Butlersäure         Glycerin  Üibulyrin 

!ru'T\i      ^  CJl.U    _  Cell.   1q  H.lo 

(Csll,0,)2       +      jj^^Oe  -  ^   (C,H,0,)2i^''  +  ll.r* 
Ha  J 

und  aus : 

3  Aeq.         Butlersäure        Glycerin  Tribulyrin 

l's  J 

Die  Buller  der  Milch  scheint  Tribulyrin,  kein  Mono-  und  Dibutyrin  zu 
enthalten.  Ueberhaupl  scheinen  in  allen  natürlichen  Feiten  stets  säranitliche 
drei  vertretbaren  11  Atome  durch  drei  Atome  des  Radicals  der  Fetlsäuren  er- 
selzl  zu  sein.  Das  Stearin  des  Hammeltalgs  ist  z.  B. 

Tristearin,   das  Olein  des  flüssigen  Felles  Triolein 
(CeellB50.)3lQ  (C3«H3.0,)3Jq^ 
G,  Hs    j''''  Ce  Iis  J 

Beide  sind  von  Berthelot  künstlich  dargeslelll,  wie  die  Bulyrine,  und  bei 
Ueberschüssen  von  Glycerin  wurden  die  Mono-  und  Di-Slearine  und  Oleine, 
ebenfalls  als  neutrale  Körper,  erhallen. 

Beim  Erhitzen  mil  Natronlauge  wird  das  Stearin  verseift  unter  Bildung 
von  harter  Slearinseife  und  von  Glycerin. 

Stearin      ■  Stearinseife  Glycerin 

Wenn  man  frisches,  stark  alkalisches  Secrel  desPancreas,  wie  es  aus  tem- 
porären Fisteln  fliesst,  mil  reinen  neutralen  Fellen  (in  alkoholischer  Lösung  mit 
blauer  Lakmustinclur  geprüft),  z.  B.  Olivenöl,  Sehweincschmalz,  romer  But- 
ler etc  auf  35"  G.  erwärmt,  so  nimmt  die  anfangs  stark  alkalische  Reaction 
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der  Emulsion  von  Minute  zu  Minute  ab,  schlügt  in  die  saure  un.  und  das 
Gemisch  wird  endlich  stark  saue.-.  Die  gleiche  Eigenschaft  besitzt  euw,  wass- 
ri^e  Lösung  der  Fallung  des  Saftes  oder  des  Drtlseninftises  mit  Alkohol,  und 
auch  jedos^StUckchen  der  Drüse  selbst,  im  Crossen  sieht  man  die  Reaction 
leicht",  wenn  man  ft  isch  zerschnittene  Pancreasstilckchen  n.it  blauer Lakmus- 
linctu'r  Ubergiesst,  ein  Fett  zusetzt  und  unter  Schütteln  auf  35»  C.  erwärmt, 
worauf  sich  die  Mischung  bald  roth  filrbt.  Da  kein  anderes  Drüsengewebe  nach 
Bemard  das  Fett  zersetzt,  so  kann  dieses  Verhalten  in  zweifelhaften  Fallen 
dienen,  um  an  den  winzigsten,  mikroskopischen  l^räparaten  die  Analogie  mit 
dem  Pancreas  nachzuweisen.  Diese  auf  der  physiologischen  Function  des 
Pancreas  beruhende  Reaction,  wird  in  folgender  Weise  ausgeführt: 

Um  das  Eindringen  des  Fettes  in  das  Drüsenslückchen  zu  erleichtern, 
wird  dasselbe  zuvor  mit  90  pCl.  Alkohol  vom  meisten  Wasser  befreit,  dann 
der  Alkohol  wieder  fast  abgedunstet,  eine  neutrale  ätherische  Lösung  von 
Tributyrin  aufgetropfl,  der  Aether  auch  verdunsten  gelassen  und  nun  mit 
dunkelblauer  Lakmustinctur  das  Präparat  so  befeuchtet  ,  dass  es  in  der 
Dicke  von  0,-5  Mm.  deutlich  blau  erscheint.  Besonders  beim  Erwärmen  bis 
35"  C.  färbt  sich  zunächst  eine  Zone  um  die  Drüsenstückchen  herum  deut- 
lich roth,  später  der  ganze  Tropfen.  Der  Versuch  muss  unter  einem  Deck- 
glase vorgenommen  werden,  weil  sich,  nach  Bernard's  später  von  Heidenhain 
constatirter  Beobachtung,  die  geröthete  Lakmustinctur  au  der  Luft  wieder 
bläut. 

Durch  Kochen  verliert  der  Paucreassafl  die  Fähigkeit  Fette  zu  zersetzen. 
Wenn  hieraus  schon  hervorgeht,  dass  das  Alkali  des  Saftes  unbelheibgt  daran 
ist,  so  w  ird  diess  noch  bestätigt  durch  die  Möglichkeit  auch  mit  neutralisirtem 
und  angesäuertem  Safte  die  Zerlegung  hen  orzubringen.  Bert/ielol  zeigte,  dass 
frisches  Pancreassecret  auch  das  künstlich,  von  ihm  dargestellte  Monobuty- 
rin  zerlege,  und  zwar  unter  Bildung  von  freiem  Glycerin,  freier  Bultersäure 
und  von  etwas  Butterseife.  Er  behandelte  etv*a  I  Gini.  Monobutyrin  mit 
20  Grm.  des  Secrets  bei  37»  C.  24  Stunden  lang,  und  fand  ,  dass  die  mil- 
chige Flüssigkeit  starken  Geinch  nach  Bultersäure  entw  ickelle.  Mit  dem  glei- 
chen Volumen  Wasser  verdünnt  und  wiederholt  mit  Aether  geschüttelt, 
konnte  die  freie  Buttersäure  nebst  dem  noch  unzersetzten  ßutyrin  getrennt 
werden,  während  die  untere  wässrige  Flüssigkeit  das  Glycerin  enthielt.  Der 
Bücksland  der  ätherischen  Lösung  genau  mit  Barytwasser  neulralisirt,  lie- 
ferte sämmtliche  freie  Buttersäure  als  Barylsalz ,  während  durch  neue  Ex- 
traction  mit  Aether  einige  Ccntigranuno  unzericgten  Bulyrins  aufgenonnnen 
und  isolirt  wurden.  In  der  wässrigen  Lösung  konnte  nach  dem  Abdampfen 
Glycerin  nachgewiesen  M  orden  durch  Bindung  an  Bleioxyd  und  Aufnehmen 
mit  absolutem  Alkohol,  der  nach  der  Behandlung  mit  Schwefelwasscrstofl' 
einen  stLssschmeckenden ,  nicht  trocknenden,  in  Aether  unlöslichen  Syrup 
liinlerliess.  Was  in  Alkohol  nach  der  Behandlung  mit  Bleioxyd  unlöslich  w  ar, 
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löste  sich  zun»  Thcil  in  Wasser :  es  enthielt  buUersaiiro  Salze.  Aus  dorn  letz- 
teren Uinslande  geht  hei  voi',  dass  sich  bei  Brutvviinne  aus  neutralem  Felle 
und  alkalischem  Pancreassai'te  wahre  Seife  bildet,  dass  also,  ein  Theil  des 
Fettes  in  einen  in  Wasser  löslichen  Körper  umgewandelt  wird.  Entweder 
niuss  man  hier  annehmen,  dass  dasPancreassecret  freies  Alkali  enthalt,  oder 
dass  die  Zersetzung  der  kohlensauren  Alkalien  des  Secreles  durch  Fellsäuren 
schon  bei  niederer  Temperatur  möglich  wird.  '  Bultersaure  zei'setzt  zwar  schon 
in  der  Kälte  die  Carbonate,  nicht  aber  die  höheren  Fellsäuren,  wie  Palmilin 
und  Stearinsäure,  deren  Glyceride  mit  Pancreassaft  ebenfalls  kleine  Mengen 
von  Seife  geben. 

Stark  zersetzter,  fauliger  Pancreassaft  besitzt  das  Vermögen  Fette  zu  zer- 
setzen nur  im  geringen  Grade.  Durch  Zusatz  von  Fett  zum  frischen  Safte 
wird  die  faulige  Zersetzung  bedeutend  verzögert,  weil  die  Ueaction  sauer 
wird.  Auf  der  Fettzersetzung  beruht  zugleich  die  saure  l\eaction  zum  Theil, 
die  ein  fetthaltiges,  aus  sehr  fein  zerriebenem  Pancreas  bereitetes  Infus  bald 
annimmt. 

Der  Pancreassaft  im  Darme.  Wir  wenden  uns  nun  der  Frage  zu,  ob  die 
drei  in  die  Augen  springenden  anscheinend  höchst  wichtigen  Functionen  des 
Pancreassafles  auch  physiologische  sind,  ob  sie  auch  im  Darme  des  lebenden 
Thieres  zur  Geltung  kommen?  Zu  dem  Ende  müssen  wir  überlegen,  mit 
w^elchen  anderen  Flüssigkeilen  der  Saft  im  Darme  zusammentreffen  kann,  und 
ob  diese  irgend  eine  seiner  Wirkungen  beeinträchtigen  können.  In  das  Duo- 
denum und  in  den  Dünndarm  können  gelangen :  der  Speichel,  saurer  Ma- 
gensaft, saure  Eiweisslösungen,  saure  Peplonlösungen,  die  Galle,  das  Secret 
der  Brnmier'schen  Drüsen,  der  Darmsaft  der  Lieberkühn  sehen  Drüsen  — , 
ferner  unverdaute  Eiweisskörper,  unveränderte  Fette,  Stärke,  Dextrin  und 
Zucker.  Man  kann  drei  Wege  betreten,  zur  Entscheidung  der  Frage  von  der 
physiologischen  Function  des  Pancreas :  1 )  man  probirt,  ob  irgend  eine  der  ge- 
nannten Beimischungen  dieselbe  hindern  kann,  2)  man  untersucht,  ob  sich  die 
aus  der  Function  des  Saftes  resultirenden  Substanzen  im  Darme  vorfinden, 
3)  man  entfernt  den  Saft  durch  Fisteln  oder  durch  Degeneration  der  Drüse, 
aus  dem  Darm,  und  prüft,  ob  noch  die  nämlichen  Verdauungsresultate  erzielt 
werden  können,  wie  vorher. 

Die  Zuckerbildung  im  Darme  kann  nicht  beeinträchtigt  werden  durch  den 
Speichel,  die  Galle  und  den  Darmsaft.  Die  Gemische  von  Speichel  und  Pan- 
creassaft wirken  a  fortiori  auf  die  Stärke,  Galle  und  Pancreassaft  wirken 
zusammen  ebenfalls,  wie  der  einfachste  Versuch  lehrt,  und  jede  Spur  Pan- 
creassaft (kenntlich  an  der  rosenrothen  Färbung  mit  Gl)  im  untern  Abschnitte 
des  Dünndarms  wandelt  sofort  Stärke  in  Zucker  um.  Bedenklich  könnte  für 
diese  Function  nur  der  Zutritt  des  sauren  Mageninhaltes  erscheinen,  allein 
der  Pancreassaft  verlangt  seines  Fermentreichlhums  wegen  ^erstens  viel  stär- 
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keros  Ansauorn  olme  sofn  Sacchurificaliünsvonnögen  einzubüssen,  als  der 
Speichel,  und  zweilens  li'ligt  er  selbst,  mit  der  Galle  erheblich  zur  Neutrali- 
sation oder  Abstumplung  dtM-  Magensiiuro  bei.  Dem  allen  entsprechend  hat 
man  auch  im  Darme  von  Thieren,  deren  Speichel  nach  aussen  geleilet  wurde, 
Zucker  gefunden  nach  dem  Genüsse  von  Stärke,  und  ferner  sehr  erhebliche 
Zuckerbildung  in  abgebundenen  Darnischlingen  die  Pancrcassaft  enthielten. 
Der  Darmsaft,  das  sei  hier  gleich  erwähnt,  bildet  aus  Stärke  keinen  Zucker. 
Von  dem  Einllusse  der  J3?im?ier'schen  Drüsen  ist  wenig  bekannt,  man  weiss 
nur,  dass  dieselben  ein  alkalisches,  schleimiges  Infus  geben,  von  ganz  anderen 
Eigenschaften  als  das  Paucreasinfus ;  folglich  ist  von  dieser  Seile  her  keine 
Gefahr  für  die  Functionen  des  Pancreas  zu  vermulhen. 

Die  Verdauung  der  Eiweissköi-per  durch  den  Pancreassaft  im  Darme.  So  viel 
sich  von  vorneherein  absehen  lässt,  kann  auch  diese  Function  im  Darme  kaum 
gestört  werden ;  der  saure  Magensaft  kann  verraulhlich  nur  die  Reaction  des 
Saftes  ändern  ujid  von  dieser  wissen  wir,  dass  sie  variirt  werden  kann  in- 
nerhalb der  physiologisch  möglichen  Grenzen,  olme  dass  der  Pancreassaft 
aufhörte,  Eiweiss  zu  verdauen.  Nach  Meissner  müsste  sogar  in  dem  Zusam- 
menwirken der  Magensaftsäure  mit  unserem  Secrele  ein  mächtiges  Förde- 
rungsmittel liegen  für  seine  Wirksamkeil.  Dass  der  Magensaft  das  Pancreas- 
ferment  verdaue  und  umwandele  ist  nicht  zu  befürchten,  da  die  Verdau- 
ungsfermenle  nicht  selbstverdaulich  und  überhaupt  schwer  zerstörbar  zu 
sein  scheinen.  Ueberdiess  wird  das  Pepsin,  auch  wo  saure  Reaction  ist,  so- 
gleich durch  die  Galle  unwirksam  gemacht.  Die  Galle  bildet  ebenfalls  kein 
Hinderungsmittel  der  Pancreasverdauung,  denn  Bernard  sah  gerade  von  Ge- 
mischen derselben  mit  Pancreassaft  zuerst  Eiweissköiper  aufgelöst  werden 
und  besonders  solche,  die  vorher  beginnende  Veränderungen  in  Magensaft 
erlitten  halten.  Was  vom  Magensäfte  auf  der  einen  Seite  gilt,  gilt  folglich 
auch  auf  der  andern  Seite  von  den  alkalischen  Flüssigkeiten  von  der  Galle, 
und  vermulhhch  auch  vom  Darmsafle,  dessen  Wirkung  schwerlich  eine  hem- 
mende sein  kann.  Von  erheblicher  Bedeutung  muss  nun  aber  gerade  die 
Pancreasverdauung  in  dem  Gemische  des  Duodenalinhalles  sein,  worin,  bei 
übei-schüssiger  Säure  aus  dem  Magen,  eben  der  Pancreassaft  berufen  scheint, 
die  durch  die  Galle  gefällten  Eiweisse  und  Peptone  nur  vermittelst  der  Neu- 
tralisation, die  er  hervorbringt,  wieder  aufzulösen.  Hierauf  kann  dann  die 
eigentliche  Verdauung  dieses  Niederschlages  durch  den  Saft  selbst  beginnen. 
Bestätigt  es  sich,  dass  die  Endproducte  der  Pancreasverdauung  identisch 
sind  milden  eigentlichen  Peptonen,  so  verändert  das  Secrel  nicht  die  von 
der  Galle  gefällten  Peptone,  sondern  bringt  sie  nur  wieder  in  Lösung,  dann 
aber  kann  der  Saft  seine  Thätigkeil  allein  entfalten  auf  das  mit  gefällte  Acid- 
albumin  oder  Synlonin  und,  wenn  man  will,auf  das  Parapepton. 

Wie  vollständig  die  Verdauung  im  Dünndarme  ist,  lehrten  Versuche  an 
unterbundenen  Darmschlingen,  welche  vom  Pylorus  bis  etwa  auf  die  Mille  des 
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Jejunuins  roichen.  Mag  man  nun  den  halliverdinilon  Inhalt  eines  Hiiridema- 
gens  einfülhMi,  oder  Fleisch,  Eiweiss,  Fibrin  und  Stärke,  innner  lindel  man 
die  Masse  nach  etwa  1  OslUndigeni  Verweilen  in  der  Bauchhöhle  so  gut  wie 
vollständig  gelöst,  und  stall  ihrer  eine  alkalische,  von  Galle  gel'äi-ble  Flüssig- 
keit. Man  wird  nicht  irre  gehen,  wenn  man  die  Ursache  dieser  Verdauung 
im  Pancreassafte  sucht,  da  der  etwa  zuHiessendc  Darinsaft,  wie  unten  ge- 
zeigt werden  wird,  seiner  Menge  und  Wirkung  nach,  daneben  kaum  in  Be- 
tracht kommt. 

Corvisart  und  Meismev  haben  Versuche  angestellt,  den  Pancreassaft  in 
Darmschlingen,  unter  Ausschluss  der  Galle,  also  nur  unter  Mitwirkung  des 
Secrets  der  Lieberkühn' sehen  Di'üsen,  eingeführtes  Eiweiss  verdauen  zu 
lassen.  Das  Verfahren  besieht  einfach  in  Unterbindung  des  vorher  durch 
einen  Strom  wai'men  Wassers  gereinigten  DarmstUckes,  oberhalb  und  unter- 
halb des  grösseren  Ausfuhrungsganges  des  Pancreas,  wobei  natürlich  der 
obere  Gang  mit  dem  Duct.  choledochus  ausgeschlossen  bleibt.  Meissner 
brachte  in  die  Schlinge  3  i  Grms.  hart  gesottenes  Eierweiss,  in  den  Magen 
20  Grms.,  begann  den  Versuch  nach  1  östündigem  Fasten,  und  öffnete  die 
Bauchhöhle  wieder  nach  15  Stunden.  Zu  dieser  Zeil  fanden  sich  im  abge- 
bundenen Duodenum  150  Grm.  neutraler,  nicht  faulig  riechender  Flüssigkeil 
und  ein  Rest  von  4  Grms.  ungelösten  Eiweisses.  Es  waren  also  30  Grms. 
gekochtes  Eiweiss  verdaut. 

So  sehr  diese  Versuche  für  die  energische,  vielleicht,  überwiegende  Mit- 
wirkung des  Pancreassafles  bei  der  Darmverdauung  sprechen,  so  können 
doch  Fälle  vorkommen,  in  denen  entweder  kein  Saft  in  die  unterbundenen 
Schlingen  ergossen  wird,  und  in  denen  deshalb  keine  Verdauung  stallfindet, 
oder  es  ereignet  sich,  dass  wohl  Flüssigkeil  vorgefunden  wird  und  doch 
keine  irgend  erhebliche  Verdauung  der  eingeführten  Eiweisskörper  zu  er- 
kennen ist.  In  Erwägung  der  sehr  verschiedenen  Beschaffenheil  der  Drüse 
und  ihres  Secretes  je  nach  den  Verdauungsperioden  des  Magens  wird  das  etwa- 
ige Fehlschlagen  der  Versuche  ganz  begreiflich;  eine  nothwendige  Vorbeding- 
ung ihres  Gelingens  liegt  in  der  Füllung  des  Magens  mit  Speisen,  ein  Umstand 
den  auch  Corvisart  stets  beachtete.  Die  Ladung  der  secretorischen  Elemente 
der  Drüse  mit  verdauendem  Ferment  ist  es,  die  hierdurch  erzielt  wird.  Wu' 
müssen  diesen  Umstand,  der  für  die  Magenschleimhaut  und  andere  Verdau- 
un^sdrüsen  .bisher  nicht  mit  Sicherheit  hat  festgestellt  werden  können,  benn 
Pancreas  durchaus  anerkennen  :  wie  es  in  Bezug  auf  die  Eiwoissverdauung 
ein  wirksames  und  ein  unwirksames  Secrel  diescrDriisc  giebt,  so  giebtesauch 
ganze  Pancreas,  die  kaum  eine  Spur  des  Fermentes  enthalten,  wie  es  die 
oben  erwähnten  Versuche  mit  den  Infusen  zweifellos  dargethan  haben. 

M  Schiß;  der  den  Begriff  der  Ladung  des  Pancreas  zuerst  aufstellle,  isl 
der  Meinung,  dass  dieselbe  gewöhnlich  durch  Resorption  von  Peptonen  aus 
dem  Magen' zu  Stande  konune,  was  zur  Genüge  erklären  würde,  warum  das 
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PliiiiiniiKMi  wähiviul  uiul  .'im  Ende  dev  Miigonvordiiuung  ;uirtril(.  Von  der 
Dünndiiiniscliloiiiihiiul,  durch  die  Venen  direot,  und  durch  subcutane  In- 
joction  eingerührt,  sollen  die  Peptone  das  Pancreas  nicht  Igdcn  können, 
jedoch  sollen  sie  es  in  diesem  Falle  thun,  wenn  eine  andere  an  sich  nicht 
ladende  Substanz,  wie  Zucker,  Gummi  auch  Chlorkalium  vom  Magen  aus 
resorbirt  wiixi,  d.  h.  wenn  die  Magengelasso  gleichsam  zum  Resorptionsge- 
sehäfte  gezwungen  werden.  Mehr  noch  als  die  Peptone  soll  nach  Sc/r///' das 
Dextrin  das  Pancreas  laden  können,  und  zwar  wiederum  nur,  wenn  es  vom 
Magen  aus  resorbirt  wird,  oder  wenn  bei  anderweitiger  Einführung  des  Dex- 
trins in  die  Säflemasse,  der  Magen  zugleich  nicht  ladende  Stoffe  resorbirt. 
Augenscheinlich  liegt  hier  ein  noch  dunkles  Gebiet  der  Forschung  offen,  das 
um  so  fruchtbringender  scheint,  als  an  dem  Pancreas  vielleicht  zum  ersten 
Male  die  Einflüsse  der  Ernährung  unter  Mitwirkung  noch  anderei-  bisher  in 
ihrer  Function  gänzlich  unbekannter  Organe  (der  Milz  z.  B.  Schiff]  und  des 
Nervensystems  auf  die  chemischen  Processe  in  einer  Drüse  untersucht  wer- 
den können. 

Einwirkung  des  Pancreas saftes  auf  die  Fette  im  Darme.  Wie  schon  er- 
wähnt, kann  die  Säure,  welche  dem  Pancreassafte  aus  dem  Magen  vielleicht 
selbst  im  Ueberschusse  zufliesst,  seine  Wirkung  auf  die  Fette  nicht  hindern. 
Ebensowenig  vermag  diess  die  Galle,  die  vielmehr  mit  dem  Pancreassafte  ge- 
meinsam zu  einem  wichtigen  Geschäfte  berufen  zu  sein  scheint.  Kein  Gemisch 
aus  thierischen  Flüssigkeiten  kann  geeigneter  erscheinen  aus  Fetten  lösliche 
Körper  zu  bilden,  als  dieses.  Denn  da  der  Pancreassaft  die  Fette  erst  emul- 
girt,  dann  spaltet  in  Glycerin  und  freie  Fettsäuren,  und  da  die  Letzteren 
wiederum  die  Galle  zersetzen  durch  Ausscheidung  der  Gallensäuren  unter 
Bildung  von  Seife  mit  den  Alkalien  der  gallensauren  Salze,  so  ist  in  diesem 
Gemische  ein  Mittel  gegeben,  um  aus  neutralen  Fetten  schliesslich  Glycerin 
und  Seife  zu  bilden.  Und  selbst  beim  Ueberschusse  an  Fett  gesellt  sich  im- 
mer noch  die  entstandene  Seife  zum  Pancreassafte  als  ein  wichtiges  Mittel 
-zur  Emulgirung  hinzu. 

Es  sind  zahllose  Versuche  angestellt  worden,  um  die  Bedeutung  der 
^ernard'schen  Entdeckungen  über  die  Wirkung  des  Pancreassaftes  auf  die 
Fette,  für  die  physiologische  Fettverdauung  zu  prüfen.  Man  ging  dabei  von 
der  Anschauung  aus,  dass  die  Emulgirung  der  Fette  die  Hauptsache  sei, 
weil  man  aus  dem  Gehalte  des  Darmepilhels,  des  Zottengewebes  und  der 
Chylusgefässe  an  fein  verlheiltem  neutralem  Fette  glaubte  schliessen  zu 
müssen,  das  Fett  gelange  als  solches  zur  Resorption.  Die  Mitw>irkung  der 
Galle,  deren  Ausschluss  ja  sicher  diese  Fettresorption  herabsetzt,  dachte 
man  sich  dabei  insofern  wesentlich,  als  sie  die  Membranen,  welche  das 
emulgirte  Fett  durchwandre,  für  den  Durchgang  vorix-reite.  Fettresorption 
dieser  Art  kann  existiron,  ohne  dass  eine  zweite  darum  ausgeschlossen  ist, 
d.  i.  der  Ucbergang  als  Seife,  der  um  so  wahrscheinlicher  werden  muss,  als 
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\\  ii'  im  Chylus,  im  Prorladorblutc  und  im  Blute  überhaupt  stets  Seifen  fin- 
den. Wollte  man  annehmen,  diese  Seifen  stammten  im  Chylus  und  imPfort- 
aderblute  aus  der  Lymphe,  im  Blute  llberhaui)t  aus  den  Gewoben,  so  müssle  , 
man  diese  wieder  für  den  Vcrseifungsprocciss  verantwortlich  machen,  wel- 
cher Vorstellung  gegenüber  gewiss  das  Suchen  der  Seifenquellc  im  Pan- 
creassafte,  und  in  dem  Gemische  desselben  mit  Galle,  wo  sie  schon  nachge- 
wiesen ist,  vorzuziehen  sein  wird.  Zudem  ist  kein  Bllit  so  reich  an  Seifen, 
als  gerade  das  Pfortaderblut.    Nehmen  wir  an,  dass  die  Fetlresorption  zu 
Stande  komme  ausschliesslich  durch  den  Uebergang  emulgirten  unzersetzten 
Fettes,  so  sind  fast  alle  andern  Secrete  und  Flüssigkeiten  des  Darmcanals, 
mit  Ausschluss  des  Magensaftes,  der  sich  in  dieser  Beziehung  unter  allen 
Verdauungssäften  allein  etwa  so  verhält,  wie  reines  V^asser,  in  Rechnung  zu 
ziehen.  Alle  schleimhaltigen  Secrete,  der  Speichel,  der  Magenschleim,  die 
Galle,  der  Darmschleim,  alle  Eiweiss  und  Stärke,  Dextrin  und  Zucker  hal- 
tigen Flüssigkeiten,  vermögen,  wie  der  einfachste  Vei'such  lehrt,  wenn  auch 
nicht  in  solcher  Menge  und  so  dauernd,  wie  der  Pancreassaft,  Fett  zu  emul- 
giren  und  in  Suspension  zu  erhalten.  Es  ist  also  nicht  einzusehen,  wes- 
halb das  Fehlen  des  pancreatischen  Saftes  diese  Art  des  Fettüberganges  in 
die  Chylusgefässe  unmöglich  machen  solle ;  selbst  wenn  kein  einziger  Ver- 
dauungssaft im  Darmrohre  vorhanden  wäre,  müsste  eine  Nahrung,  die  nur 
Eiweiss,  Stärke,  Dextrin  oder  Zucker  in  Lösung  enthält,  bei  den  Bewe- 
gungen des  Darms  schon  hinreichen,  das  flüssige  Fett  zu  emulgiren  und 
weisse  Chylusgefässe  zu  erzeugen,  im  Falle  nur  die  Poren  der  Darmwände 
mit  geeigneter  Flüssigkeit  z.  B.  mit  Galle  benetzt  sind.    Man  darf  hierbei 
nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  die  Resorption  emulgirten  Fettes  sehr  rasch 
vor  sich  geht  in  unterbundenen  Darmschlingen,  und  dass  deshalb  gar  keine 
Flüssigkeiten  nöthig  sind,  welche  die  feinen  Fettkügelchen  sehr  lange  in 
Suspension  erhalten.  Da  bisher  in  der  Beurtheilung  der  Rolle  des  Pancreas 
bei  der  Fettverdauung  immer  nur  das  weisse  Aussehen  des  Chylus,  oder  das 
in  Aether  lösliche  Fett  desselben,  der  Gehalt  der  Faeces  an  Fett  dagegen  nur 
gelegentlich  berücksichtigt  worden  sind,  so  ist  das  Resultat  sehr  begreiflich. 
Zuerst  fand  Bernard,  dass  Unterbindung  der  Gänge  des  Pancreas  oder  Zerstö- 
rung der  Drüse  durch  Injection  von  Oel  in  die  Gänge,  fetthaltige  Stühle,  bei  fett- 
reicher Nahrung  erzeugt,  und  dass  die  Chylusgefässe  mit  einer  durchsichti- 
gen, nicht  weissen  Flüssigkeit  gefüllt  sind.  Diese  Versuche  sind  von  sehr 
Vielen  wiederholt  worden,  und  es  hat  sich  aus  Allem  für  und  gegen  Vorge- 
brachten ergeben,  dass  ohne  den  Pancreassaft  auch  weisse  Chylusgefässe 
nach  Fettfütterung  entstehen  können,  dass  aber  in  vielen  Fällen,  vielleicht  m 
der  Mehrzahl  derselben,  die  weisse  Farbe  weniger  ausgeprägt  ist,  oder  auch 
ganz  fehlt,  während  bei  erhaltenem  Zuflüsse  des  Pancreassaftes,  bekanntlich 
Nichts  constanter  geschieht,  als  die  Füllung  derGefässe  mit  weissem  Chylus. 
Quantitative  Bestimmungen  des  Fettgehaltes  der  Faeces,  nach  der  Operation, 
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mit  voi-li(>rg('lion(ler  Besliiiiimiiig  des  Miixiniuins  der  FoUrcsoiplioii  sind  bis 
houle  noch  nichl  nus!j;orulirL.  Colin  nnd  Lassaigne  begnUglen  sich  nicht  nül 
(!('!•  blossen  Beurlhcihuig  des  FeUgelia lies  des  Chylus  nach  dem  Augenscheine, 
sondern  beslimmten  darin  den  FcLlgehnlL  vor  dem  Anleg(!n  von  Pancreas- 
lisleln  und  1 1  Tage  nachiier.  Diese  bei  der  Kuh  angeslelllen  Versuche,  welche 
wohl  am  besten  die  Frage  erledigt  hätten,  und  bei  denen  kein  Unterschied, 
sondern  sogar  ein  Mehrgehalt  an  Fett  im  Chylus  nach  der  Operation  gefun- 
den wurde,  leiden  nur  an  zwei  capitalcn  Fehlern  :  i)  Wurde  kein  Fett  direct 
mit  dem  Futter  gegeben,  sondern  nur  das  in  Luzernegrummet  in  Pflanzen- 
zeilen, meist  schon  emulgirt  enthaltene,  und  2)  wurden  40— 50  Litres  Chylus 
aus  dem  Ductus  thoracicus  gesammelt,  in  dessen  festem  Rückstände  Wurtz- 
allerdings  I  I  pCt.  Fett  fand.  Kein  Mensch  wird  glauben,  dass  die  50  Lilres 
gesammelter  Flüssigkeit  Chylus  gewiesen  seien,  ja  es  kann  zweifelhaft  sein, 
ob  so  enorme  Abzapfungen  aus  dem 'Ductus  thoracicus  nur  normale 
Lymphe  lieferten. 

Ohne  die  Bedeutung  anderer  Veixlauuugssäfte  und  der  Nahrungsbe- 
slandtheile  selbst,  wie  vorhin  hervorgehoben  wurde,  für  die  Fettemulgirung, 
vernachlässigen  zu  wollen,  scheint  uns  doch,  dass  der  Pancreassaft  sich  sei- 
ner EigenthUmlichkeit  zufolge,  die  er  doch  im  Darm,  wenn  er  sie  doi^t  selbst 
verlieren  sollte,  nicht  plötzlich  einbüssen  kann,  sehr  w-esentlich  an  dem 
Enuilgirgeschäft  betheiligt  sei.  Bernard  hat  zur  Demonstration  hierfür  einen 
hübschen  Versuch  angegeben.  Bei  den  Kaninchen  mündet  das  stark  ver- 
zweigte Pancreas  häufig  nur  mit  einem  Ausführungsgange  erst  30—40  Ctm. 
unterhalb  des  Pylorus  in  das  Duodenum  ein,  und  nur  selten  findet  sich  ein 
zweiter  Ausführungsgang,  der  in  den  Ductus  choledochus  überzugehen  pflegt. 
Bei  diesen  Thieren  sieht  man  oft  nach  der  Fütterung  mit  Oel  das  ganze  Duo- 
denum nur  mit  nicht  emulgirtem  Fett  erfüllt,  und  die  Emulsion  erst  dicht 
unterhalb  des  Pancreasgangcs  beginnen.  Zugleich  erscheinen  an  dieser 
Stelle  die  ersten  weissen  Chylusgefässe,  während  die  zwischen  dem  (  ange 
und  dem  Pylorus  abgehenden  nur  durchsichtigen  Chylus  enthalten.  Ich  habe 
diesen  Versuch  oft  angestellt,  besonders  nach  dem  Verfahren  von  Donders, 
indem  ich  8  Stunden  hintereinander  alle  2  Stunden  die  Kaninchen  Olivenöl 
lecken  liess  oder  es  ihnen  mit  der  Schlundsonde  einspritzte.  Gewöhnlich  ist 
das  Resultat,  so  wie  es  Bernard  schildert,  es  kommen  aber  auch  zuweilen 
4—5  Ctm.  oberhalb  des  Ausführungsganges  einzelne  weisse  Chylusgefässe 
vor,  so  dass  das  Resultat  kein  völlig  schlagendes  ist.  Die  Difl-erenzen  können 
offenbar  abhängen  1)  von  der  Magenbewegung  bei  gleichzeitigem  Vorhan- 
densem von  eiweiss-  oder  zuckerreichen  emulgirenden  Flüssigkeiten :  dann 
kann  schon  schwach  enudgirtes  Fett  durch  den  Pylorus  kon)men,  2)  von  dem 
Zuflüsse  der  Galle,  die  ja  ebenfalls  etwas  emulgirt,  und  3)  von  den  Bewe- 
gungen des  Duodenums.  Offenbar  wird  das  Fett  mit  dem  Pancroassafle  ohne 
Bewegung  keine  Emulsion  bilden,  und  hieraus  erklärt  es  sich  ganz  gut  wes- 
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halb  Bernard  selbsl  einmal  die  Emulsion  erst  1  4  Ctm.  unterhalb  des  Aus- 
fUhrungsgangesund  dort  auch  erst  weisse  Chylusgerässe  antraf.  Die  Bewegung 
der  Darnunusculalur  kann  aber  auch  gerade  so  leicht  Flüssigkeiten  einige 
Cenlimeler  weiter  nach  dem  Pylorus  zurücktreiben,  ohne  dass  man  Anlipe- 
ristaltik  anzunehmen  braucht. 

Wie  man  sieht,  ergeben  alle  diese  Versuche,  was  vorauszusehen  war, 
dass  Thiere  mit  Pancreasfisteln  oder  mit  unterbundenen  Drüsengangen,  noch 
etwas  Fett  resorbiren  können,  so  dass  noch  weisse  Chylu.sgefasse  vorkoin- 
men.  In  dieser  Hinsicht  ist  besonders  die  Erfahrung  von  Kiilliker  beachten.s- 
werth,  dass  wenigstens  bei  jungen,  noch  saugenden  Thieren  auch  weisse 
Chylusgefässe  am  Magen,  wohin  Pancreassaft  wohl  nie  dringen  kann,  vor- 
kommen. 

Die  ganze  Frage  trat  in  ein  anderes  Stadium,  als  Bernard  darauf  auf- 
merksam machte,  dass  die  meisten  Thiere  mehrere  Ausführungsgänge  des 
Pancreas  besitzen,  und  dass  dieser  Umstand  in  vielen  Versuchen  unbeachtet 
seblieben  war.  Es  wurde  deshalb  ein  anderes  Verfahren,  den  pancreatischen 
Saft  auszuschliessen,  eingeschlagen,  nämlich  die  Exstirpation  des  Pancreas, 
oder  die  Verödung  desselben  nach  dem  Verfahren  von  Bernard,  indem  man 
Fett  in  die  Drüsengänge  injicirte.    Aber  auch  diese  Methoden  haben  die 
Frage  nach  der  Resorption  unveränderter,  neutraler  Fette  nicht  endgültig  ent- 
scheiden können,  einmal,  weil  die  vollständige  Exstirpation,  wenigstens  bei 
Hunden,  wegen  des  starken,  tief  in  die  Bauchhöhle  hinabsteigenden  Theiles 
des  Pancreas  unausführbar  isl,  und  andrerseits,  weil  die  vollständige  Ver- 
ödung der  Drüse  auch  durch  Oelinjectionen  nur  schwer  erreichbar  ist.  Aus 
diesem  Grunde  beweisen  die  Mästungsversuche  von  Berard  und  Colin,  welche 
bei  so  operirten  Thieren  (Hunden  und  Schweinen)  angestellt  wurden,  und 
in  denen  sowohl  Fettansatz  als  weisse  Chylusgefässe  bei  der  Section  demon- 
strirt  wurden,  nicht  allzuviel  gegen  den  Werth  der  von  Bernard  hervorge- 
hobenen Function  des  Pancreas.  Endlich  beruft  sich  Bernard  selbst  noch 
darauf,  dass  selbst  bei  völlig  gelungener  Ausschliessung  des  Pancreas  noch 
weisse  Chylusgefässe  entstehen  könnten,  weil  in  der  Wand  des  Duodenums, 
nahe  den  Einmündungssteilen  der  grossen  Pancreasgänge  noch  kleine  Drüs- 
chen vorkommen,  die  seinen  Versuchen  zufolge  Fett  zersetzten,  folglich 
kleine  Nebenpancreas  seien,  deren  Ausschluss  unmöglich  sein  würde.  Ich 
sehe  hierin,  ^Nie  Donders,  bei  der  Geringfügigkeit  dieser  fast  mikroskopischen 
und  der  Zahl  nach  auch  nur  geringen  Drüschen,  dass  ße/m/rd  selbst  schliess- 
lich den  Pancreassaft  nicht  als  unumgänglich  nöthig  erachtet  für  den  Ueber- 
tritt  emuigirten  Fettes  in  die  Chyluswege.  Man  kann  zugeben,  dass  dasPan- 
creassecret  ein  wichtiges  Mittel  sei  für  dieFetlemulsion,  und  dass  dieses  Mittel 
auch  im  Darme  des  lebenden  Thieres  denselben  Dienst  leiste,  aber  man  wird 
annehmen  müssen,  dass  immer  noch  andere  UmsUinde  zu  demselben  End- 
resultate führen  können,  das  andere  Secrele  und  andere  Flüssigkeilsge- 
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können.  .  i  •  i  „  i;,>i 

Alle  an  der  Entscheidnng  der  Frage  von  der  llesorplion  eniulgii  len  1  (i- 

les  Belheilimen  geben  durch  den  Gang  ihrer  soeben  dargelegten  Experi- 
menlalion  slillschweigend  zu,  dass  dasFell,  nur  im  Zustande  feiner Verthei- 
lutm  ohne  chemische  Veränderung,  durch  die  Oberfläche  des  Darms  hm-  , 
durchdringen,  und  von  den  Epilhelzellen  bis  in  das  Lumen  des  centralen 
Chvlusraumes  der  Zellen  vordringen  könne.  Man  hat  diess  daraus  geschlos- 
sen dass  Stücke  des  Darmes  von  Thiercn,  die  während  der  Fettverdauung 
eetödtel  waren,  in  allen  genannten  Theilen,  ja  auch  im  Gewebe  zwischen 
den  Zotten  und  in  den  Peyer'sche^  geschlossenen  Follikeln,  deutlich  das  fem- 
N  ortheilte  Fett  erkennen  lassen.  Nach  der  Annahme  \on  Brücke,  dass  die 
Darmepithelzellen  nach  dem  Darmlumen  hin  oITen  seien,  würde  dieser  direcle 
Uebergang  des  Fettes  auch  auf  keine  Schwierigkeiten  stossen,  besonders 
wenn  man  erwägt,  wie  sich  nach  den  neueren  Erfahrungen  von  E.  Häckel, 
V.  ReckUncjhausen  und  M.  Schnitze  membranloses  Zellenprotoplasma  sehr  leicht 
mit  kleinen  festen  Theilchen,  Fettkügelchen  der  Milch,  Indigo  und  Zinnober- 
stückchen beladen  kann.  Ich  halte  die  Brücke'sche  Annahme  der  offenen 
Darmepithelien  auch  heute  noch  nicht  für  widerlegt,  obgleich  durch  Henk, 
Funke,  BrettaXier  und  Steinach  am  Darmende  des  Epithels  noch  eine  beson- 
dere Schicht  stäbchenförmiger  Ivörper  nachgewiesen  ist.  Dieser  sogenannte 
gestreifte  Saum  der  Zellen  reicht,  wie  schon  Fimke  hervorgehoben,  nicht  über 
die  ganze  Basis  des  Epilhehalkegels,  sondern  bildet  nur  einen  Kranz,  in 
dessen  etwas  tieferem  Centrum  das  Protoplasma  der  Zelle  frei  zu  Tage  liegt. 
Untersuchungen  frischen  Darmepilhels  vom  Proteus,  bei  dem  dasselbe  aus 
sehr  grossen  Zellen  besteht,  können  über  dieses  Verhallen  keinen  Zweifel 
aufkommen  lassen,  denn  hier^sieht  man  in  der  Aufsicht,  dass  jeder  äussere 
Zellcontour  achteckig  ist,  und  dass  auf  diesen  nach  dem  Centrum  zu  ein  kreis- 
förmiger folgt.  Was  zwischen  beiden  Contouren  liegt,  ist  auch  in  der  Auf- 
sicht gestreift,  und  zwar  radial :  die  Säume  oder  Kränze  bestehen  also  aus 
radial  gestellten  Plättchen,  nicht  aus  Stäbchen.  Somit  bliebe  denn  die 
Frage  nach  dem  Uebergange  unveränderten,  nur  emulgirten  Fettes  auf  dem 
alten,  seil  Brücke  durch  die  Histologie  unveränderten  Puncle. 

Man  darf  nun  mit  Recht  fragen,  wie  es  denn  aber  komme,  dass  die 
Darmepithelien  und  die  Chylusgefässe  von  fein  vertheillen  Körpern  nur  Fett 
aufnehmen,  niemals  feste  Partikelchen,  Kohle,  Farbstodc  u.  dgl.,  denn  so 
viel  auch  zu  dit;sem  Zwecke  cxperinienlirt  worden,  so  hat  sich  doch  als 
schliessliches  Resultat  ergeben,  dass  nur  in  ganz  seltenen,  in  ihrer  Deutung 
noch  höchst  anfechtbaren  Fällen,  Etwas  anderes  als  Fett  in  jene  Gebilde 
ttberlriil.  Funke  hat  sogar  gezeigt,  dass  Fette  und  Wachs,  die  bei  der  Tem- 
peratur des  Thierkörpers  nicht  flüssig  werden,  selbst  nach  vorheriger  staub- 
förmig feiner  Vertheilung,  als  Emulsion  nicht  übergehen.   Diese  Resultate 
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siiKl  ilboiraschond,  weil  man  glauben  sollte,  ein  (Klssigcr  Körper  dürfe  sich 
in  so  leiner  Vorlhoilung  niclil  anders  verhallen  als  (iin  fesler,  allein  es  koninil 
ein  anderer  Umstand  für  das  flüssige  Feit  hinzu,  der  seinem  Uebortrille  zum 
Protoplasma  der  Kpithclzellen  förderlich  sein  nniss.  ]),ieser  liegt  in  der  Bil- 
dung sog.  Haptogenmembranon.  Alles  in  Eiweisslösungen  fein  vertheille 
Fett,  das  in  der  Milch,  im  Chylns  und  besonders  das  mil  Pancreassaft  ge- 
schüttelte Fett  ist  überzogen  von  feinen  Eivveissmembranen,  die  durch  über- 
schüssige Essigsäure  gelöst  werden  können,  so  dass  der  Fettstaub  wieder 
zu  grösseren  Tröpfchen  zusammenfliesst.  Es  ist  denkbar,  dass  diese  Mem- 
branen, von  deren  Entstehen  auf  festen  Körpern  Nichts  bekannt  ist,  eine 
wichtige  Rolle  spielen  bei  der  Adhiision  am  Protoplasma ;  es  ist  denkbar, 
dass  sie  es  sind,  welche  das  Ergreifen  der  Fettkör-nchen  durch  das  frei  vor- 
liegende Protoplasma  des  Darmepithels  vermitteln.  Da  das  Protoplasma  im 
Wesentlichen  aus  Eiweiss  besteht,  so  muss  es  sehr  wahrscheinlich  werden, 
dass  die  Haptogenmembranen  an  diesem  eher  haften,  als  das  Fett  selbst. 

Wie  schon  hervorgehoben  wurde,  hat  man  bisher  noch  gar  keine  Rück- 
sicht genommen  auf  die  andere  für  die  Fettverdauung  bedeutungsvoll  schei- 
nende Function  des  Pancreassaftes,  Iheils  allein,  Iheils  mit  der  Galle,  Seife, 
lösUche  und  difiusible  Verbindungen  der  Fettsäuren  mit  den  Alkalien  aus 
neutralem  unlöslichen  Fett  zu  bilden.  Bernard  selbst  hat  dieser  seiner  Ent- 
deckung gar  keinen  physiologischen  Werth  zugeschrieben.  Da  kein  Thier, 
und  auch  der  Mensch  nicht,  Seifen  mit  der  Nahrung  geniesst,  so  muss  das 
Vorkommen  von  schwer  lösHchen  Kalk-  und  Magnesiaseifen  im  Darme,  die  bei 
fetthaltiger  Nahrung  in  den  Faeces  niemals  fehlen,  den  Gedanken  sehr  nahe 
legen,  dass  die  Seifenbildung  auch  während  der  Verdauung  und  zwar  durch 
den  Pancreassaft  im  Vereine  mit  der  Galle  geschehe. 

Die  Abhängigkeit  des  Gehaltes  des  Ghylus  und  des  Pfortaderbluls  an 
Seifen  von  der  Pancreassecretion  ist  indessen  noch  nicht  untersucht,  allein  es 
steht  zu  erwarten,  dass  gerade  von  diesem  Gesichtspuncte  aus  die  meisten 
Aufschlüsse  über  die  fetlverdauende  Wirkung  des  Pancreassaftes  zu  erlan- 
gen sein  werden.  -  ■  ■'■ 

Veräuderiiiigcii  des  Pancreassaftes  im  Darme.  Nach  einem  schon  angeführten 
Versuche  von  Meismer  verliert  der  Pancreassaft  nach  lostündigem  Verwei- 
len in  einer  abgebundenen  Duodena  Ischhnge  die  ausgesprochene  alkalische 
Reaction  und  seine  Zähflüssigkeit.  Wenn  solche  Versuche  Uberhaupt  ein  Ur- 
theil  gestatten,  sofern  nicht  elwa  das  Alkali  und  die  organischen  gelösten 
Substanzen  der  Resorption  verfallen,  so  könnte  man  aus  dem  letzteren  Um- 
stände auf  die  nämliche  Veränderung  schliessen,  die  •  der  Saft  auch 
ausserhalb  des  Körpers  bei  37»  C.  erleidet,  nämlich  auf  die  Selbslverdaimng 
seiner  eigenen  eiweissarligen  Bestandtheilc.  In  fdtrirlem  Chymus  vom  un- 
teren Theile  des  Dünndarmes  sieht  manliäufig  durch  Chlorwasser  eine  rosen- 
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".beuten  Pancroassaflc.  Da  diese  «onclion  in  .mctzU.«  Sp^d. 
Z^l  Uuü.o.n  neulndisiHen  Magensäfte  nie  eintritt,  so  ko,.n  n^n  s.e  n 
"  o  zlem  l'anereassafte  herleiten.  Sie  mag  auch  hier  viel le.cht  von  J  - 
:  herrühren.  Frerichs  fand,  dass  Pancreassaft  niit  Galle  sehr  le.chl  lau  te 
un.l  dass  Gholoädinsäure  und  Dyslysin  gebildet  wurden.  Denjnaeh  .s  d.e 
?iersetzung  dos  Saftes  im  Darme  vielleicht  von  Einfluss  aul  die  der  Galle  da- 
selbst. 

Heterogene  Bestandtheile  des  Paucrcassaftes.  Nach  der  Darreichung  von  lod- 
Ualium  oder  nach  Injectionen  des  Salzes  in  die  Venen,  geht  dasselbe  bemahe 
so  rasch  wie  in  den  Speichel  über  und  früher  als  in  den  Harn  und  m  die  Galle, 
m  dem  cystenartig  erweiterten  Wirsuncf  sehen  Gange  eines  Icterischen  wurde 
von  Hoppe  Harnstoff  gefunden.  Concreinente,  die  bisweilen  m  den  Ausluh^ 
runos"ängen  der  Drüse  vorkommen,  bestehen  überwiegend  aus  kohlensau- 
rem^Ralk    Ich  fand  dieselben  mehrere  Male  in  fettig  degenerirten  Pancreas 
von  Diabetikern,  bei  welchen  die  Umwandlung  der  Drüse  in  einen  Klumpen 
atrophischen  Fetts,  das  nur  noch  sehr  kleine  Drüsenreste  enthält,  überhaupt 
eine  nicht  seltene  Erscheinung  ist.    In  Bezug  auf  den  Vorschlag  von  Fies 
Kranken,  bei  denen  diese  Degeneration  vermuthet  wird,  rohes  Kalbspancreas 
zu  geben,  lässt  sich  nur  hervorheben,  dass  derselbe  nicht  ganz  zu  verwer- 
fen ist,  da  die  Pancreasferniente  nach  Analogie  der  des  Speichels  vermulh- 
lieh  nicht  verdaut  werden  und  bei  der  Verdauung  wirksam  bleiben  können. 


Secrete  der  Drüsen  des  Darms. 

Im  Duodenum  finden  sich,  wie  im  ganzen  Darme,  die  Lieberkühn' sehen 
Drüsen  und  ausser  diesen  noch  die  Brunn  er' sehen  Drüsen,  so  wie  kleine 
Drüschen  an  der  Einmündungsstelle  der  Pancreasgänge.  Die  letztem  sind 
wie  Bernard  durch  die  Reaction  auf  neutrale  Fette  dargethan,  kleine  Pan- 
creas, von  der  nämlichen  Bedeutung,  wie  die  kleinen  Anhänge  am  Wirsuncj'- 
sehen  Gange.  Von  den  J9nmner'schen  Drüsen  weiss  man  nur,  dass  sie  ein 
schleimiges  Extract  geben,  welches  Felle  nicht  zersetzt.  Die  geschlossenen 
Follikel  des  Darms  scheinen  nur  nnler  pathologischen  Verhältnissen  Substan- 
zen in  den  Darm  zu  entleeren.  Nach  Bräche's  Untersuchungen  sind  sie  als 
kleinste  Lymphdrüsen,  die  eben  schon  in  den  Wänden  des  Darms  liegen,  5!ü 
betrachten. 
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ist  das  Secrct  der  Z,/e6er/m//n'schen  Drüsen.  Die  Drllsen  sind  cylindrischc 
Schläuche  von  der  Länge  des  Durchmessers  der  Darmschleimhaul,  am  un- 
tern Ende  abgerundet  und  etwas  weiter.  Ihre  secretorisclien  Elemente  sind 
noch  sehr  wenig  studirt.  Man  fand  darin  kurze  Epithelialcylindcr  und  ausser 
dem  eigentlichen  Epithel  sehr  häufig  auch  runde  Zellen  [Frey).  Die  Heaction 
frischer  Darmschleimhaut  ist  ausnahmslos  alkalisch,  selbst  wenn  der  sie  be- 
spülende Chymus  sauer  reagirt. 

Geivinnimg  des  Darmsaftes.  Erst  in  der  neuesten  Zeil  ist  von  Thiry  eine 
Methode  ersonnen  worden,  nach  welcher  wirklich  reines,  mit  keinem  andern 
^ecrete  verunreinigtes  Secret  der  Darmschleimhaut  gewonnen  wird.  Man 
öffnet  bei  Hunden,  welche  mindestens  24''  gefastet  haben  müssen,  die 
Bauchhöhle  durch  einen  unterhalb  des  Nabels  beginnenden  zwei  Zoll  lan- 
gen Einschnitt,  und  zieht  eine  Dünndarmschlinge  hervor,  aus  der  ein  10 
—  15  Ctm.  langes  Stück  herausgeschnitten  wird,  jedoch  so,  dass  es  mit 
dem  Mesenterium,  seinen  Gefässen  und  Nerven  in  Verbindung  bleibt. 
Während  nun  zunächst  dieses  DarmstUck  nur  mit  beiden  Enden  vor  der 
Wunde  fixirt  und  im  Uebrigen  wieder  in  die  Bauchhöhle  reponirt  wird, 
werden  das  Magen-  und  das  Afterende  des  Darmes  mittelst  gewöhnlicher 
Darmnath  vereinigt,  so  dass  also  die  Continuität  des  Darmrohres  wieder 
hergestellt  wird.  Nach  dem  Zurückbringen  des  wieder  vereinigten  Darms 
in  die  Bauchhöhle  wird  das  eine  freie  Ende  des  isolirlen  Darmstückes  durch 
eine  gekreuzte  Darmnath  blinddarmförmig  verschlossen,  ebenfalls  in  die 
Bauchhöhle  zurückgebracht,  und  nun  das  andere  Ende  etwa  -1  Zoll  lang 
auf  einer  Seite  eingeschnitten,  um  es  durch  eine  Nath  stark  verengen  zu 
können.  Ist  diess  geschehen,  so  wird  die  Mündung  dieses  Endes  mit  Liga- 
turen gegen  die  Bauchwände  fixirt  und  schliesslich  die  Bauchwunde  zuge- 
näht. Wenn  die  Thiere  nicht  in  wenigen  Tagen  an  Peritonitis  zu  Grunde 
gehen,  was  zu  vermeiden  ist,  falls  man  kräftige  Schäferhunde  benutzt  und 
recht  reinlich,  vorsichtig  und  nicht  zu  langsam  operirt,  so  vernarbt  die 
Wunde  in  1  4  Tagen,  es  bildet  sich  eine  enge  Fistelöffnung,  aus  der  die  Fä- 
den des  blinddarmförmig  geschlossenen  Endes  allmählich  ausgestossen  wor- 
den, während  auch  die  Fäden  dos  in  seiner  Continuität  wiederhergestellten 
Darmes  mit  den  Faeces  entleert  werden.  Als  besonders  wichtig  hervorzu- 
heben ist  die  möghchst  starke  Verengerung  des  isolirlen  DarmstUckes  am 
Fislelende,  das  einzige  Mittel  späteren  Prolapsus  zu  verhüten.  Fisteln  mit 
Prolapsus  sind  ganz  unbrauchbar,  weil  an  denselben  bald  starke  Entzündung 
auftritt  und  Reposition  unmöglich  scheint. 

Die  operirten  Thiere  befinden  sich  nach  der  Vernarbung  recht  gut,  sie 
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fressen,  verdauen,  defticiren  wie  gewülinlicl.,  und  (indon  sich  nu.-  um  ein 
15  Clra.  langes  DannsKlck  verkürzt. 

Absonderuvi).  Schon  wiihrend  der  Opei-nlion  slüssl  der  gcu-eizle  Dorm 
unter  heftigen  peristaltisclien  Bewegungen  reichliche  Mengen  eines  dUnn- 
tlüssi^'en,  alkalischen  Saftc's  aus,  der  von  der  SchU«inihaut  lieiTühren  muss, 
weil  der  Dann  des  nüclilernen  Thieres  keinen  Chymus  entliiill.  Nach  der  Ver- 
narbung fliessl  gt^wöhnlich  kein  Saft  aus  der  Fistel  aus,  sondern  nur,  wenn 
die  Schleimhaut  durch  den  mechanischen  Reiz  des  eingefUhrt(>n  Katheters 
oder  durch  Drücken  mitSchvN  ämmen  erregt  wird.  EinfUin-ung  von  verdünn- 
ter Salzsäure  (0,1  pCt.),  auch  Application  von  Tnductionsschliigen  vermehren 
die  Sceretion  ebenfalls.  Von  Nerven  aus,  z.B.  vom  Vagus  tritt  durch  elektri- 
sche Reizung  keine  Secretion  ein.  Ebenso  zeigten  sich  Einspritzungen  eines 
von  andern  Himden  entnommenen  Magensaftes  unwirksam.  Während  der 
übrige  Darm  in  Verdauung  begriffen  ist,  steigert  sich  die  Secretion  des  iso- 
lirtcn  Stückes  etwas,  doch  nicht  so,  dass  schon  mit  Sicherheit  auf  eine  gleich- 
zeitige Erregung  desselben  geschlossen  werden  kann.  Die  stärkste  durch 
mechanische  Reizung  zu  erzielende  Secretion  beträgt  für  30  □  Ctm.  secer- 
nirenden  Darmoberfläche  'i  Gnn.  Saft  in  der  Stunde,  ein  dem  entsprechendes 
etwa  15  Ctm.  langes  isolirtes  Darmstück  würde  demnach  bei  fortdauernder 
Reizung  und  gleichmässiger  Secretion  in  24''  90  Grm.  Secret  absondern  kön- 
nen. Der  ganze  Darm  eines  Hundes  239  Ctm.  lang  angenommen,  würde 
nach  dieser  Berechnung,  innerhalb  .'i'',  und  zwar  von  der  2—7.  der  Mahlzeit 
folgenden  Stunde,  die  beträchtliche  Menge  von  360  Grm.  Saft  absondern. 
Indessen  ist  diese  Zahl  voraussichtlich  zu  hoch  gegriffen,  da  man  kaum  an- 
nehmen kann,  dass  die  Schleimhaut  selbst  bei  ununterbrochenem  Durch- 
gange von  Chymus  fortwährend  secerniren  würde. 

Unseren  hergebrachten  Vorstellungen  gemäss  sollte  man  meinen,  dass 
'es  kein  besseres  Mittel,  die  Secretion  desSuccus  entericus  anzuregen,  geben 
müsse,  als  die  Diari-hoi'ca.  Dem  ist  nicht  so  :  Giebt  man  Hunden  mit  Thiry  sehen 
Darmfisteln  Senna,  Bitlersalz,  oder  reibt  man  ihnen  Crotonöl  auf  die  Bauch- 
haut ein,  so  bekommen  sie  zwar  heftigen  Durchfall,  aber  das  isolirte  Darm- 
stück verhält  sich  ganz  indifferent.  Auch  das  Verweilen  einer  concentrirten 
Lösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  oder  von  gepulverten  Seniiablättern 
während  15  Min.  in  demselben,  erzeugt  keine  stärkere  Secretion,  als  die 
mechanische  Reizung  des  Fisteleinganges  an  sich  hervorbringt. 

Chemische  Zusammeiisetzung  des  Daniisnftes.  Der  Saft  aus  77(/?7/'schen  Fi- 
steln ist  niemjils  schleimig  oder  dickflüssig,  sondei'n  dünn,  hellweingolb, 
leagirl  stark  alkalisch  und  entwickelt  luil  Säuren  Kohlensäure.  Beim  Sieden 
unter  Ansäuern  scheidet  sich  daraus  etwas  coagulirles  Eiweiss  aus.  Sein 
spec.  Gew.  wurde  von  Thii-y  constant  =  1,0 H 5  gefunden.  Der  Darmsaft 
enthält  etwa  2,5  pCt.  feste  Bestandtheile,  nämlich  in  100  Th.  0,8013  Ei- 
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weiss,  0,7337  sonstige  organische  Materien,  0,8789  Asche.  Der  Geliait  des 
Saftes  an  kohlensaui-ein  Natron  beträgt  0,315 — 0,337  pCt. 

Wirkung  des  Saßes.  Nach  den  bis  jetzt  nur  von  ThtJ^y  verönentlichlen 
Versuchen  wandelt  der  Darmsaft  nicht  Stärke  in  Zucker  um,  zersetzt  keine 
neutralen  Fette  (Buttel')  und  löst  weder  hart  gesottenes  Eiweiss  noch  rohes 
Fleisch  auf.  Dagegen  löst  er,  was  ich  habe  bestätigen  können,  Fibrin 
auf,  doch  nur  bei  seiner  ursprünglichen  alkalischen  Reaction.  Daran  ist 
der  Gehalt  an  kohlensauren  Alkalien  dennoch  unbetheiligl,  weil  Sodalö- 
sungen von  gleichem  Gehalte  unter  denselben  Bedingungen  Fibrin  nicht 
lösen,  und  weil  vorher  gekochter  Darmsaft,  der  noch  alkalisch  reagirt,  auch 
kein  Fibrin  angreift;  Die  Wirkung  muss  also  einem  in  alkalischer  Lösung 
wirksamen  Fermente  zugeschrieben  werden,  das  sich  auch  in  der  That  nach 
Brücke's  beim  Pepsin  befolgten  Verfahren,  durch  mechanisches  Niederreissen 
mit  Cholesterin  isoliren  lässt,  und  das  in  verdünnter  Sodalösung  wieder 
Fibrin  auflöst. 

Der  Darmsaft  im  Darme.  Es  lässt  sich  voraussehen,  dass  die  von  Thiry 
gefundene  Löslichkeit  des, Fibrins  im  Darmsafte  von  erheblicher  Bedeutung 
für  die  Darmverdauung  ist,  denn  in  den  Dünndarm  gelangen  schon  viele 
Nahrungsbesland theile,  die  bereits  durch  andere  Säfte  zum  Theil  verändert 
sind,  und  auf  welche  ein  selbst  schwach  verdauendes  Socrel  noch  von  we- 
sentlichem Einfluss  sein  kann.  Die  Wirksamkeit  des  Darmsaftes  im  Vereine 
mit  den  übrigen  Verdauungssäflen,  Magensaft,  Galle,  Pancreassaft  ist  noch 
nicht  untersucht.  So  gering  die  Zahl  der  bis  jetzt  nach  dem  neuen  Verfah- 
ren erhaltenen  Resultate  sind,  so  wichtig  sind  dieselben  für  die  Beurtheilung 
der  zahlreichen  früheren  Angaben  über  den  Darmsaft  und  seine  Wirkungen, 
da  wir  aus  der  Kenntniss  des  reinen  Darmsaftes  zugleich  die  Möglichkeil 
einer  Kritik  der  früheren  Methoden  erlangt  haben. 

Thiry's  Erfahrungen  entsprechen  ungefähr  den  Vorstellungen,  welche 
man  sich  schon  früher  über  Verdauung  von  Eiweisskörpern  durch  den 
Darmsaft  gemacht  halte,  nicht  den  Vorstellungen  über  die  Beschaflenheit  des 
Saftes  und  über  die  Rolle,  die  man  ihm  in  der  Stärkeverdauung  zuschrieb. 
Die  älteren  Erfahrungen  fussen  auf  wesentlich  anderen  Methoden;  man  hat 
Strecken,  des  Darms  nüchterner  Thiere,  oder  zuvor  mit  lauem  Wasser  ge- 
i-einigte  Schlingen  doppelt  unterbunden,  darin  die  Secrelion  beobachtet, 
und  auch  Nahrungsmittel  hineingeführt,  um  nach  Verlauf  einiger  Stunden 
beim  Wiederhervorziehen  aus  der  Bauchhöhle  die  Veränderung  kennen  zu 
lernen  [Frerichs].  Ferner  hat  man  den  Wirsuncjschm  Gang  und  den  Ductus 
choledochus  unterbunden,  und  nach  dem  Fasten  entweder  Saft  aus  angeleg- 
ten Fisteln,  aus  einem  sog.  Anus  praeternaturahs  aufgefangen,  oder  durch 
ein  einfaches  Loch  im  Darme  Nahrungsmittel  eingeführt  [Zander].  Analoge 
Fälle  haben  sich  öfter  zufällig  beim  Menschen  geboten  und  wurden  eben- 
falls zu  Untersuchungen  benutzt.  Endlich  hat  man  Darmfisteln  so  einzurich- 
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len  «ewusst,  oder  auch  nach  Verwundungen  beim  Menschen  zufiilhg  gelun- 
den  aus  denen  der  vom  Magen  und  dem  obern  Abschniltc  des  Dünndarms  her- 
kommende Chymus  vollsUindig  genug  ablief,  um  die  Henut/.ung  der  unleren 
Strecke  des  Dünndarms  von  der  Fislel  aus  zu  geslalKMi  [Husch].  Fasl  allelrti- 
heren  Beobachter  stimmen  darin  ül)ei-ein,  dass  die  Darmschleimhaul  kaum 
von  Secret  benetzt  ist,  so  dass  sicli  Zucker,  Papierstückchen  oder  Schwämm- 
i-hen  nicht  genügend  vollsaugen,  um  daraus  irgend  nennenswerthe  Saftmen- 
gen zu  erzielen.   Busch  fand  in  so  gewonnenem  Secrete  einmal  5  pCt.  festen 
Rückstand.  Grössere  Mengen  schienen  abgesondert  zu  werden  aus  unter- 
bundenen Darmstücken  {Frenchs),  die  nach  einigen  Stunden  eine  zähe, 
trübe,  einzelne  Epilhelien  einschliessende,  alkalische  Flüssigkeit  enthielten, 
mit  2%  pCt.  festen  Bestandlheüen,  unter  denen  durch  überschüssige  Essig- 
säure Mucin  nachweisbar  war,  sowie  gewöhnliches  Eiweiss.  Die  Bezeichnung 
des  Saftes  als  Darmschleim  ridirt  von  diesen  Charakteren  her.  Grade  diese 
Eigenschaften  machen  jedoch  die  Annahme  bedenklich,  dass  es  sich  in  diesen 
Versuchen  um  ein  normales  Secret  gehandelt  habe,  doch  dai-f  man  nach  den 
früher  geschilderten  Erfahrungen  am  Pancreassafle,  diesen  Beobachtungen 
nicht  etwa  allen  Werth  absprechen,  weil  der  Saft  aus  ThinJ sehen  Fisteln  dünn- 
flüssig ist;  wohl  aber  wird  man  die  Vermuthung. nicht  zurückdrängen  kön- 
nen, dass  die  Flüssigkeit  aus  andern  Darmfisteln  und  unterbundenen  Schlin- 
gen noch  etwas  Pancreassaft  enthalten  habe,  von  welchem  die  mit  Zotten  aus- 
gekleidete Oberfläche  schvvei-lich  ganz  gereinigt  werden  kann.   Zur  Genüge 
würde  sich  so  erklaren,  weshalb  die  älteren  Beobachtungen  überall  Urawand- 
limg  der  Stärke  in  Zucker  constatirlen  und  die  Thiry'schen  nicht. 

Für  die  schon  erwähnten  Verdauungen  der  Eiweisskörper  dürfte  diese 
Annahme  jedoch  kaum  ausreichen,  ja  es  wird  sogar  wahrscheinlich,  dass  die 
Eiweissverdauung  mittelst  des  Darmsaftes  im  Darme  viel  grössere  Dimensio- 
nen annimmt,  als  man  nach  Thiry's  Versuchen  vermuthen  sollte.  Zander 
brachte  einen  Kork  unterhalb  des  Pancreas  in  das  Duodenum,  schnürte  es 
Uber  demselben  zu,  um  Magensaft,  Pancreassa'ft  und  Galle  abzuhalten,  und 
führte  dann  in  den  unterhalb  gelegenen  Darm,  in  TüUsäckchen  eingeschlossen, 
geronnenes  Eiweiss  und  Fleischstückchen  ein.  Nach  4 — 6  Stunden  zeigte  sich 
Beides  in  den  Säckchen  macerirf,  vom  Eiweiss  waren  r>,  47pCt.,  vom  Fleisch 
7,15  pCt.  aufgelöst.  Noch  eclatantere  Resultate  erhielten  Külliker  und  H. 
Müller,  die  von  geronnenem  Eiweiss  in  TüUsäckchen  n.ach  1  Sstündigem  Ver- 
weilen im  Darme  einer  Katze  nur  etwa  10  pCt.  zurückbleiben  sahen.  Auch 
Busch  sah,  dass  Eiweissstückchen,  welche  aus  dem  Magenende  einer  mensch- 
lichen Darmfistel  unverdaut  hervortraten,  nach  dem  Ueberfidiren  in  dasDick- 
daniionde  verdaut  wurden  und  in  den  Faeces  nicht  wieder  erschienen,  so 
dass  von  dem  unteren  Theile  des  Darmes  aus  Ernährung  stattfinden  konnte. 

Der  Darminhalt  verwandelt  endlich  auch  Rohrzucker  in  Traubenzucker, 
um  diesen  in  Milchsäure,  und  die  Letztere  schliesslich  in  Buttersäure  über- 
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zuluhron.  Einer  gewöhnlichen,  <'il)ei'  unbewiesenen  Annnhnie  zufolge  soll 
1  Al.  Zucker  gradeiUiF  zorl'allen  können  in  2  Al.  Milchsäure. 

Zucker  Milchsiiure 
C,,1I,,0,,  =  2(C„11«06) 
und  2  Al.  Milchsäure  =  C^oHujOia 
in  I  Bullersäure     =  CyHgOi 
I  Kohlensäure    =  Co  O4 
4  Wassersloff    =  H4 

C12H12O12 

Die  Wassersloff-  undKohlensäureenlwicklung  bei  der  letzleren  (Bullersäure-) 
Gährung  isl  zwar  ausserhalb  und  innerhalb  des  Körpers  nachgewiesen,  zu- 
gleich aber  auch  von  Riesen  fehl  und  Hoppe  gezeigt,  dass  wenigstens  im  Dick- 
darme, nach  Zucker-  oder  Amylumclyslieren  ausser  Milchsäure  und  Butter- 
säure auch  Essigsäure  und  Propionsäure,  also  mehrere  Glieder  der  Fell- 
säurereihe auftreten. 

Die  Quelle  des  diese  Umwandlungen  hervorbringenden  Ferments  oder 
aller  dazu  erforderlichen  Fermente  liegt  schwerlich  in  der  Darmschleimhaul 
allein.  Aus  Past,eur''s  Meisterarbeilen  gehl  zunächst  hervor,  dass  alle  diese 
Processe  ausserhalb  des  Thierkörpers  n  u  r  unter  Einwirkung  aus  der  Luft  hin- 
zugetretener, organisirter Fermente,  d.  i.  kleiner  sich  in  der  gährendcn  Masse 
rasch  entwickelnder  Organismen,  Torulaceen  und  Vibrionen,  vor  sich  gehen. 
Da  diese  Organismen,  besonders  die  Vibrionen,  welche  die  Buttersäuregäh- 
rung  veranlassen,  in  solchen  Medien,  wie  sie  der  Verdauungsschlauch  ent- 
hält, das  ist  in  Kohlensäure  mit  Ausschluss  des  Sauerstoffs,  leben  und  sich 
entwickeln  können,  so  mögen  dieselben  in  den,  nach  Einführung  von  Stärke, 
Rohrzucker  oder  Traubenzucker  oft  innerhalb  des  Darms  beobachteten  sau- 
ren Gährungen,  nicht  ganz  unbetheihgl  sein.  Dieös  schliesst  indessen  nicht 
aus,  dass  der  viel  complicirtere  Organismus  eines  Thieres,  an  dem  wir  solche 
Versuche  anstellen,  nicht  noch  chemische  (nicht-organisirte)  Fermente  hier 
und  dort  liefere,  deren  Wirkung  dieselbe  ist,  wie  die  der  Torulaceen  und 
Vibrionen  Pusteurs. 

Folgendes  ist  über  die  genannten  Gährungsvorgänge  im  Nahrungscanal 

bekannt. 

Magensaft  wandelt  auch  nach  lauger  Digestion,  wie  Hoppe  und  Koelmer 
feslgeslelll haben,  Rohj-zucker nicht  in  Traubenzucker  um,  im  Magen  von  mil 
Fleisch  gefütterten  Hunden  ist  die  Umwandlung  aber  merklich,  und  da  sie 
um  so  schneller  tMntritt,  je  mehr  Schleim  der  Magen  enlhält,  am  schnellslen 
bei  Magenkatarrh,  so  nuiss  der  Magenschleim  das  erste  wirksame  Ferment 
enthalten.  Hieran  ist  vielleicht  auch  der  Speichel  im  Magen  mil  betheiligt. 
Weiterhin  besitzt  dann  die  Galle  die  Fähigkeil  den  Zucker  in  Milchsäure  zu 
verwandeln,  doch  nur  ihres  Schleimgchalles  wegen,  da  kryslallisirle  Galle, 
wenn  sie  auch  mit  Zucker  sauer  wird,  doch  keine  Milchsäure  liefert.  Trotz 
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der  schon  weiter  vorgeschrittenen  Umwandlung  kann  im  Dünndarm  nach 
dem  Genüsse  von  Rohrzucker,  ein  Thoil  davon  noch  unverändert  aultreten,  ja 
erscheint  nach  Hoppe  sogar  im  Chylus  aus  dem  Ductus  thorac.cus  und  .m 
Plbrtaderblute.  Neben  dem  genossenen  Rohrzucker  enthält  der  Dünndarm 
dann  auch  noch  einen  Zucker,  der  Kupleroxyd  in  alkalischer  Lösung  l)ei  massi- 
ger ^Yärmereducirt,  wahrschein  lieh  rechtsdrehenden  Traubenzucker,  der dann 

weiter  abwärls  im  unteren  Theile  desJejunums  und  im  Dickdarme  nicht  mehr 
gefunden  wird,  wenn  nicht  übermässige  Quantitäten  verfüttert  wurden.  Statt 
seiner  enlhäll  der  Chylus  nun  Milchsäure,  und  viel  Buttersäure.  Auch  der 
Pancreassaft  scheint  nicht  ohne  Bedeutung  für  diesen  letztem  Zerfall  zu  sein, 
da  derselbe  für  sich  mit  Traubenzucker  zersetzt  auch  sauer  werden  kann. 
Dass  der  Darmsaft  allein  ebenfalls  die  Milch-  und  Butlersäuregährung  ein- 
ieile,  schliesst  man  aus  Frerichs  Versuchen,  der  ausserhalb  des  Körpers  den 
alkalischen  Inhalt  vorher  unlerbundener  Darmschlingen  mit  Stärke,  Zucker 
bilden  und  sauer  werden  sah,  so  wie  aus  dem  Umstände,  dass  abgebundene, 
vorher  mit  Stärke  oder  Zucker  angefüllte  Darmschhngen  nach  einiger  Zeil 
auch  einen  sauern  Inhalt  führen,  der  entweder  schon  nach  Buttersäure  riecht, 
oder  doch  beim  Erwärmen  mit  Weinsäure  diesen  Geruch  entwickelt.  Auch 
gewaschene  Schleimhautstücke  des  Dünndarms  bringen  in  Stärkekleister  von 
35"  C.  bald  Butlersäuregährung  hervor.  Die  Buttersäure  findet  sich  in  der 
Re-^el  in  normalen  Faeces  zum  Theile  noch  vor,  während  Milchsäure  darin 
weniger  conslant  und  in  gei-ingerer  Menge  erscheint.^ 

Da  alle  an  der  Bildung  von  Zucker,  Milchsäure,  Buttersäure  und  ande- 
rer flüchtiger  Säuren  betheiliglen  Fermente,  schliesslich  unvermeidlich  in 
den  Dünndarm  gelangen,  so  muss  der  Dünndarmchymus  der  eigentliche  Sitz 
aller  dieser  chemischen  Processe  sein.  Höchst  wahrscheinlich  sind  auf  die- 
selben auch  die  Gase  zu  beziehen,  die  man  im  Dünndarm  findet;  die  Dünn- 
darmgase entstehen  als  Zerselzungsproducte  bei  derGährung  des  Dünndarm- 
chymus. 

Die  Gase  des  Dimiidarins.  Nach  älteren  Versuchen  von  Magendie  schien 
es,  als  ob  dieDarmschleiinhaut  auch  Gase  secerniren  könne,  allein  alle  neue- 
ren sorgfältigen  Untersuchungen  haben  einstimmig  ergeben,  dass  sich  in 
unterbundenen  luftfreien  Darmschlingen  nach  der  Reposition  in  die  Bauch- 
höhle nur  ein  glasartig  durchsichtiger  Schleim,  niemals  eine  Spur  von  Gas 
ansammelt.  Dass  alle  im  Dünndarm  auftretenden  Gase,  entweder  von  sol- 
chen herrühren,  die  mit  der  Nahrung  verschluckt  und  aus  dem  Magen  durch 
den  Pylorus  in  den  Darm  gepresst  wurden,  oder  aus  solchen,  die  sich  wäh- 
r(!nd  der  Zersetzungen  des  Chymus  entwickelten,  geht  unwiderleglich  aus 
derZusammensetzung  dieser  Gase  hervor,  welche  durch  ausgedehntere  Ver- 
suchsreihen besonders  von  Planer  festgestellt  wurde. 

Jenach  der  Beschallenheit  der  Nahrung  und  nach  dem  Zutritte  von  Ma- 
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gengason  können  die  dos  Dünndarms  verschieden  zusammengesetzt  sein.  Da 
im  Magen  aller  versehluckter  Sauerslod'  resorbii't  wird,  und  Kohlensäure  an 
seine  Stelle  Irill,  so  kann  die  Beinjischnng  an  Magengasen  nur  aus  dem  re- 
stirenden  Stickstoff  und  aus  Kolilensävu-e  bestehen.  In  d(;r  That  enthalten 
die  Dünndarmgase  höchstens  Spuren  von  Sauerstoff.  Planer  fand  beim 
Hunde  folgende  Zusammenset/Auig  der  ütlnndarmgase. 


in  Volumprocenten. 


I. 

Nach  etägiger 
Fleischfütterung, 
S  Stunden  nach  dem 
Fressen. 

II. 

Nach  4tägiger 
Fleischfütle- 
rung,  3  Stun- 
den nach  dem 
Fressen. 

III. 

Nach  Stägiger 
Brodtüttc- 
rung.. 

IV. 

Nach  4tägiger 
Fütterung  mit 
gekochten  Hül- 
senfrüchten. 

V. 

Nach  Fütterung  mit 
gekochten  Hülsen- 
früchten unter  Zu- 
satz von  je  3 — 4 

Grm.  Magnesia  usta. 

CO, 

40,1 

28,62 

38,78 

47,34 

54,35 

H 

13,86 

Spuren 

6,33 

48,69 

23,31 

N 

45,52 

67,44 

54,22 

3,97 

21,49 

0 

Spuren 

Spuren 

Spuren. 

Die  Dünndarmgase  aus  einer  menschlichen  Leiche,  die  bei  starker  Kälte 
conservirt  war,  enthielten : 

16,23  Vol.  pCt.  CO» 
4,01  „     „  H 
79,73  „     „  N. 

Aus  diesen  Zahlen  erhellt,  dass  die  Dünndai^gase  in  v^'echselnden  Yer- 
hältnissen  Kohlensäure ,  Wasserstoff  und  Stickstoff  enthalten.  Berechnet 
man  aus  den  Stickstoffmengen,  den  denselben  entsprechenden  Sauerstoff,  der 
nöthig  ist  um  damit  atmosphärische  Luft  zu  bilden,  und  zieht  man  von  der 
Gesammtkohlensäure  der  Darmgase  nun  das  doppelte  Volum  des  Sauerstoffs 
als  Kohlensäure  ab,  so  bleibt  immer  noch  ein  ansehnlicher  Rest  Kohlensäure 
übrig.  Da  im  Magen,  wie  oben  schon  erläutert  wurde,  für  1  Vol.  absorbir- 
ten  Sauerstoffs  2  Vol.  COs  entstehen,  so  hat  diese  Rechnung  ihre  Berechtigung, 
und  es  ergiebt  sich  dann ,  dass  aus  dem  Magen  wohl  N  und  C0„  zu  den 
Darmgasen  übertreten  können,  dass  aber  der  Darmchymus  ausserdem  noch 
COg  und  H  entwickeln  muss.  Nach  Zugrundelegung  jener  Rechnung  stellt 
sich  endlich  heraus,  dass  die  Kohlensäure  und  der  Wasserstoff  etwa  in  glei- 
chen Volumen  im  Darme  entstehen. 

In  der  Analyse  IV,  wo  der  N-gehall  sehr  gering  war,  also  am  wenigsten 
Magengase  beigemischt  waren,  betrug  die  CO^  in  der  That  47  Vol.  pCt. 'und 
der  H  48  Vol.  pCt. 

Nach  dem  Genüsse  vegetabilischei-,  Stärke  und  Zuckerhaltiger  Nahrung 
ist  die  Gasentwicklung  im  Dünndarm  immer  am  bedeutendsten,  während 
bei  Fleisch-  und  Milchnahrung  die  Gesammtmenge  aller  Darmgase  überhaupt 
geringer  ausfällt.  So  sehr  nun  diese  COs  und  Il-Entwicklung  den  Gedanken 
nahe  legen,  dass  sie  der  Buttersäuregährung  ihre  Etilstehung  verdanken,  so 
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hit  tloch  goi-ado  Flauer  im  Dünndarinchymus  wenigstens  nach  Fleiscli-  und 
Milchnahrung  diese  SUuren  vermissl.  Dieser  Fall  kann  allerdings  öfter  vor- 
kommen- da  die  sauren  aber  schon  mit  Sicherheit  nacli  Milchnahrung  von 
Anderen 'nachgewiesen  sind,  so  nius»  das  F(^hlon  aus  bereits  geschehener 
Resorption  der  Säuren  oder  ihrer  Salze  hergeleitet  werden. 

Planer  selbst  hat  den  Nachweis  geliefert,  dass  der  Dünndarmchynius 
ausserhalb  desDanns  weiterer  Zersetzung  überlassen,  fortfährt  ebenfalls  CO« 
und  H  zu  entwickeln  und  zwar  entweder  in  gleichen  Volumen,  oder  wie 
besonders  bei  sehr  mehlreicher  Nahrung  in  anderen  Verhältnissen,  nämlich 
zu  2. Vol.  CO«  auf  1  Vol.  II.  Im  letzteren  Falle  scheint  eine  veränderte  Gäh- 
rung,  sog.  schleimige  Gährung  stattzufinden. 

Der  Dünndarmchymus  derselben  Hunde,  deren  Darmgase  vorhin  ange- 
fülirt  wurden,  entwickelte  nämlich : 

In  Volum.  pCt. 


Von  II. 
In  weiteren  24  Stunden. 

Von  IV. 
In  den  ersten 
24  Stunden. 

Von  IV. 
Nach  drei 
Wochen. 

CO» 
H 
SH 

80,74 
19,26 
Spur 

66,20 
33,80 

73,0 
27,0 

Der  Chymus  war  in  der  Regel  nur  sehr  schwach  sauer,  und  entwickelte 
kein  Gas  wenn  er  stärker  angesäuert  wurde.  Hieraus  darf  mit  Recht  der 
Schluss  gezogen  werden,  dass  die  veränderte  Gasentwicklung  im  Dünndarme 
nur  stattfinden  kann,  weil  stets  der  grösste  Theil  der  durch  den  Pylorus 
kommenden  Magensäure  neutralisirt  wird.  Im  Magen  tritt  die  Gährung  mit 
H-undCOa  Entwicklung  nur  deshalb  nicht  auf,  weil  sein  Inhalt  stark  sauer 
ist,  denn  nach  dem  Einführen  von  Magnesia  usta  in  den  Magen  findet  dort 
dieselbe  Gasentwicklung,  wie  im  Dünndärme  statt,  wie  folgende  Zahlen  be- 
weisen : 

Die  Magengase  des  Hundes  Nr.  IV  enhielten  : 

COo  27,12  Vol.  pCt. 


H 
0 


,84 
,50 


)  7 

1 ) 


N  63,54  ,, 

Auch  wenn  der  Mageninhalt  nachträglich  ausserhalb  des  Körpers  neu- 
tralisirt wird,  entwickelt  er  in  derselben  Weise  Gase,  nämlich  ebenfalls 
gleiche  Volumen  CO,  und  H. 

Die  DUnndarmgase  erleiden  bei  längerem  Aufenthalle  im  Darme  zu- 
gleich eine  Veränderung,  ind(Mn  theils  Gase  absorbiit  werden  ,  theils  Gase 
aus  dem  Blute  zurückdidundii-en.  Mit  Wasserstoff  oder  Schwefelwasserstoff 
gefüllte  Darmschlingen  fallen  nach  der  Reposition  sehr  zusammen  und  enl- 


144 


Verdauung.  —  Rcsoi'plion  gelostei-  Slolle  im  Dünndarm. 


hallen  nach  der  Fülluni,'' niil  11  für  10  Vol.  des  verschwundenen  Gases  etwa 
2,5  Vol.  CO2.  Indessen  wurde  von  Planer  bisher  nach  Injeclionen  verschie- 
dener Gasarien  in  den  Darm  nur-  der  Sil  im  IJiule  solcher  Thiere  wiederge- 
fuuden ;  dasselbe  ist  auch  in  der  Exspiralionslult  leicht  zu  entdecken,  welche 
nach  diesem  Versuche  last  augenblicklich  ein  nüt  Bleiacelat  befeuchtetes  Pa- 
pier schwärzt.  Atmosphärische  Luft  in  gereinigte  Üarmschlingen  gebracht, 
verliert  namentlich  rasch  ihren  Sauerstoff,  der  y.weifellos,  wie  im  Magen, 
vom  Blute  absorbirt  wii'd,  während  der  Stickstoff  zurück  bleibt  und  COo  an 
die  Stelle  des  absorbirlen  0  tritt.  Planer  fand  in  5o,2G  Cub.-Gent.  Gas,  das 
sich  nach  1  %  Stunden  in  einer  vorher  halb  mit  Luft  gefüllten  Darmschlinge 
vorfand, 

6,41  COg 
5,48  0 
43,37  N. 

Unter  der  Annahme,  dass  kein  Stickstoff  diffundirte ,  waren  also  für 
6,02  Vol.  ins  Blut  gelangten  0,  6,4  Vol.  CO«  in  den  Darm  aus  dem  Blute 
zurückdiffundirt. 

Resorption  gelöster  Stoffe  im  Diuiuilarnic.  Nicht  nur  Gase  ,  sondern  vor- 
nehmlich flüssige  Producte  der  Verdauung  werden  von  den  Membranen  des 
Dünndarms  resorbirt.  Der  Chymus  muss  deshalb  eine  ausserordentlich 
wechselnde  Zusammensetzung  besitzen,  und  es  hängt  von  vielen  bis  jetzt 
noch  nicht  gesondert  bekannten  Bedingungen  ab ,  was  man  im  Dünndarm 
antreffen  wird,  wenn  man  seinen  Inhalt,  auch  nach  wohlbekannter  Nahrung 
untersucht.  Wer  es  gesehen,  welche  Masse  unvollkommen  verdauter  Sub- 
stanzen aus  Duodenalfisteln  hervortreten,  kann  nicht  daran  zweifeln ,  dass 
im  Dünndarme  vorzugsweise  die  Stätte  zu  suchen  sei,  v^o  sich  die  Bildung 
löslicher  Stoffe  beinahe  vollendet,  und  dass  hier  zugleich  auch  die  meisten 
Stoffe  resorbirt  werden,  um  in  die  Blut-  und  Säftemasse  des  Thierkörpers 
überzugehen.  Das  Studium  der  Resorptionen  im  Dünndarm  ist  deshalb  von 
weitgreifender  Bedeutung. 

Die  Schleimhaut  des  Dünndarms  besitzt  einen  Bau,  der  bei  diesem  Stu- 
dium vor  Allem  berücksichtigenswerth  ist.  Seit  durch  Heidenhain  ein  direc- 
ter  Zusammenhang  zwischen  den  Epithelzellen  und  den  Chylusräumen  der 
Zotten  nachgewiesen  ist,  stellt  sich  der  resorbirende  Apparat  dar,  als  ein 
doppelter,  nicht  in  der  Weise  getrennter,  wie  man  früher  annehmen  musste, 
nämlich  nicht  so,  dass  Substanzen  aus  den  Darme,  zunächst  erst  die  Flan- 
ken der  Zottencapillaren  berühren  müssten,  bevor  sie  an  die  Wurzeln  der 
Chylusgefässe  dringen  konnten ,  sondern  umgekehrt,  derart  gesondert,  dass 
nur  diejenigen  Stoffe,  die  in  die  Chylusgefässwurzeln  nicht  dringen, 
allein  für  die  Resorption  durch  blutführende  Capillaren  übrig  bleiben.  Ich 
glaube  diese  Vertheilung  der  resorbirenden  Apparate  allein  macht  es  begreif- 
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lieh,  weshalb  gerade  manehe  leiehl  dilTundirende  Substanzen,  ganz  so  wie 
('S  schon  die  iiltere  Physiologie  annahm ,  vorzugsweise  in  den  Chylus  Uber- 
gehen und  nur  in  kleinerer  Menge  in  das  Blut.  Wir  nehmen  an  dieser  Stelle 
nur  so  weil  Rücksicht  auf  die  resorbirende  Thiitigkeil  dieser  Apparate,  als 
dieselben  für  die  Zusammensetzung  des  Chymus  und  fiU-  das  Ergreifen  der 
verdauten  Producte,  durch  die  in  den  Geweben  des  Darms  befindlichen  Flüs- 
sigkeiten von  Belang  sind. 

Es  verdient  zunächst  bemerkt  zu  werden,  dass  nur  zw^ei  Bestandlheile 
dos  Dai-mchymus  vorzugsweise  durch  die  Chylusgefässe  resorbirt  werden, 
nämlich  das  nicht  chemisch  veränderte  Fett  und  der  Zucker.  Das  Erstere 
findet  sich  im  Pfortaderblule  immer  nur  in  geringer  Menge,  während  der 
Zucker  bekanntlich  in  der  Pfortader  ganz  fehlt,  und  nur  im  Chylus  als  Trau- 
benzucker, und  auch  dort  nur  in  geringer  Quantität  vorkommt. 

Ueber  die  Resorption  vonEiweisslösungenhat  Fw?i/re  Versuche  angestellt, 
indem  er  dieselben  in  unterbundene  Darmschlingen  von  Kaninchen  brachte. 
Die  Menge  des  coagulabeln  Eiweisses  hatte  nach  einigen  Stunden  abgenom- 
men; allein  es  muss  fraglich  erscheinen,  ob  das  fehlende  Eiweiss  als  solches 
die  Darmwände  passirt  hatte,  da  eine  Umwandlung  in  Darmpeptone  nicht 
auszuschliessen  ist.  Nur  eine  Thatsache  spricht  dafür ,  dass  unverändertes 
Eiweiss  resorbirt  werden  könne  ,  das  ist  der  Uebergang  eines  Eiweisskörpers 
in  den  Harn,  wenn  er  in  reichlicher  Menge  genossen  wird.  Stokvis,  Chr.  Leh- 
mann u.  A.  fanden,  dass  rohes  Hühnereiweiss  in  denHai^n  übergeht,  sowohl 
nach  Injectionen  in  das  Blut,  wie  nach  der  Aufnahme  als  Nahrungsmittel 
durch  den  Magen.  Der  Versuch  ist  jedoch,  wenn  man  erwägt,  was  Alles  zwi- 
schen seinem  Anfange  und  dem  zum  Kriterium  genommenen  Ende  liegt,  so 
complicirt,  dass  er  die  Frage  von  der  Aufsaugung  unveränderten  Eiweisses 
durch  den  Nahrungsschlaucli  nicht  endgültig  entscheiden  kann.  Unzwei- 
deutiger sprechen  dagegen  Funke's  Versuche  über  die  Aufsaugung  von  Pep-  ■ 
tonen ;  denn  diese  Körper  werden  in  der  That  in  grossen  Mengen  aus  unter- 
bundenen Kaninchendarmschiingen  aufgenommen,  so  dass  nach  sehr  kurzer 
Zeit  nur  kleine  Reste  übrig  bleiben.  Als  allgemeines  Gesetz  gilt  dabei,  dass 
in  gleicher  Zeit  von  derselben  Darmoberfläche  um  so  mehr  Pepton  resorbirt 
wird,  je  concentrirter  die  Lösung  ist,  und  dass  die  Aufsaugung  anfangs  sehr 
rasch  vor  sich  geht,  während  sie  später  nur  sehr  langsam  weiter  fortschreitet. 
Die  Grösse  der  resorbirenden  Oberfläche  soll  endlich  von  untergeordneter 
Bedeutung  für  die  Menge  des  resorbirten  Peptons  sein.  Das  bemerkens- 
wertheste  Factum,  das  aus  allen  diesen  Versuchen  hervorgehl,  bleibt  vor- 
zugsweise das,  dass  die  Peptone  (Funke  benutzte  Peplonkalkverbindungen) 
rasch  aus  dem  Darme  verschwinden,  während  unverdautes  Ei^^  eiss  grossen- 
theils  zurückbleibt.  Hieraus  erklärt  sich  eben  sehr  einfach,  weshalb  wir  im 
Chymus  des  untern  Theiles  des  Dünndarms  stets  nur  geringe  Peptonmen-en 
finden,  gegenüber  der  viel  grösseren  Menge  noch  coagulabelen  Eiweisses. 

■1  0 
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Wosentlich  andere  ResullaLo,  wie  diese  Versuche  über  Peplonresorplioii, 
haben  Vei'suche  von  v.  Becker  über  die  des  Zuckers  ergeben.  DerQuadral- 
eenlinieler  der  Darnischloimhaut  nahm  aus  einer  Ziickerlösung  von  1,2  pCl. 
in  4  Stunden  0,003  Grni.,  aus  einer  von  9  pGl.  0,005—0,007  Grm.,  aus  einer 
5,8  und  3  pCl.  Zucker  enthaltenden  Lösung  0,003  Grm.  auf.  Hier  ist  jeden- 
falls keine  Steigerung  der  Aufsaugung  dem  Procentgehaltc  der  Lösungen  fol- 
gend zu  erkennen.   Offenbar  sind  auch  die  Bedingungen,  unter  welchen 
solche  Versuche  bis  jetzt  nur  anzustellen  waren,  so  complicirte,  dass  sie  kein 
schlussfiihigcs  Resultat  ergeben  konnten.  Es  genügt  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  dass  der  injicirte  Traubenzucker  abnehmen  konnte,  ohne  dass  et- 
was resorbirt  wurde,  weil  er  in  den  Darmschlingen  theilweise  in  Milchsäure 
übergeht.  Bei  dem  geringen  Gehalte  des  Chylus  an  Zucker,  und  bei  dem 
gänzlichen  Fehlen  desselben  im  Pfortaderblute,  nmss  überhaupt  angenommen 
werden,  dass  derselbe  zum  allergrössten  Theile  als  Milchsaure  und  Butter- 
säure in  den  Körper  idDertritt. 


Die  Yerdaiumg  im  Dickdarme. 

Die  secretorischcn  Apparate  des  Dickdarms  sind  im  wesentlichen  keine 
andern,  als  die  des  Dünndarms.  Der  Raum,  welchen  die  Follikel  freüassen, 
ist  erfilllt  von  Lieberkühn' sehen  Drüsen,  die  hier  entsprechend  der  etwas 
dickeren  Schleimhaut  länger  und  im  untern  Theile  etwas  weiter  sind.  Donders 
betont  besonders  für  diese  Drüsen  das  Vorkommen  von  Epithelialzellen  mit 
Mucinmetamorphose,  die  sich  vorzugsweise  nahe  der  Mündung  vorfinden. 
Der  Inhalt  solcher  Zellen  ist  nur  theilweise  granuUrt,  die  mi  Grunde  hegen- 
den Kerne  sind  sehr  gross,  und  die  ganze  Zelle  wie  gequollen.  -  Obgleich 
der  ganze  Dickdarminhalt  fast  immer  sauer  ist,  reagirt  die  Schleimhaut  ste  s 
intensiv  alkalisch.  Hierdurch  wird  die  ältere  Annahme,  dass  das  Goecum  als 
ein  zweiter  Magen  sauren  Saft  secernire,  widerlegt. 

Das  Secret  der  Drüsen  des  Dickdarms  hat  bisher  aus  Fisteln  nicht  ge- 
sammelt werden  können.  Bklder  und  Schmidt,  die  solche  Fisteln  anlegten, 
sahen  daraus  garnichts  ausfliessen.  Dagegen  erhielt  Frericl,,  aus  unterbun- 
denen DickdarmschUngen  eben  solchen  Schleim ,  wie  aus  dem  Dünndarm, 
von  denselben  Eigenschaften  wie  dort,  nur  in  grösserer  Menge. 

Bekanntlich  findet  sich  beim  Menschen  und  den  meisten  Thieren  an  dem 
Coecum  ein  schmaler  Anhang,  der  Processus  vermiformis,  von  dem  die  Sage 
geht,  dass  er  zu  Nichts  gut  sei,  als  den  Tod  herbeizuführen ,  -^-^^J^ 
unJw'öhnhcherweise  etwas  Darminhalt  hineingolange.  Die  Schleimhaut 
Tesel  Organs  ist  mit  vielen  LieberkiMsc^^en  Drüsen  und  Follikeln  ausge- 
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stattet,  und  der  ganze  Fortsatz  ist  bei  manchen  Thieren  so  lang ,  dass  man 
wohl  annehmen  kann,  or  liefere  eine  nicht  unbeträchtliche  Scci-etmenge,  welche 
in  das  Coecum  ablliesse.  Funke  hat  Versuche  an  dem  sehr  langen  Processus 
vermiformis  des  Kaninchens  angeslelll,  indem  er  ihn  an  der  Wurzel  ohne 
Ccfässvcrletzung  zuschnürte,  und  nach  2—4  Stunden  das  Sccret  daraus  ent- 
iKihm.  Die  Flüssigkeit,  welche  den  Schlauch  strotzend  anfüllte,  war  massig 
ziihe,  etwas  trübe  von  feinkörniger  Masse,  Cylinderepithel  und  einzelnen  Pflan- 
zenzellen aus  dem  InhaKc  des  Coecums,  und  hatte  intensiv  alkalische  Rcaction. 
Das  Fillrat  enthielt  nur  1,406  pGt.  feste  Bestandlheilc,  wovon  0,470  pCt. 
Asche  waren.  Unfillrirt  wandelt  dieses  Beeret  Stärke  nicht  nur  rasch  in 
Zucker,  sondern  auch  in  Milchsäure  und  Buttersäure  um,  gerade  so  wie  es 
geschieht,  wenn  der  Processus  selbst  mit  Stärke  gefüllt,  und  nach  dem  Ab- 
binden reponirt  wird.  Der  filtrirte  Saft  wird  mit  Stärke  aber  nicht  sauer, 
sondern  erzeugt  nur  Zucker.  '  Geronnenes  Eiweiss  und  Fleisch  werden  da- 
von weder  innerhalb  noch  ausserhalb  des  Körpers  verändert. 

Der  Inhalt  des  Dickdarms.  Die  Faeees. 

Durch  die  ganze  Länge  des  Dickdarms  nimmt  der  Inhalt  fortwährend 
an  Consistenz  zu,  imd  wenn  auch  noch  einzelne  Zersetzungsprocesse  unter 
dem  Einflüsse  eines  Secretes  der  Schleimhaut  oder  aus  dem  Dünndarme 
stammender  Verdauungssäfte  fortgehen ,  wie  die  Zuckerbildung  aus  Stärke, 
und  die  Milch- und  Bultersäuregährung,  so  überwiegt  docli,  das  Rersorptions- 
geschäfl  hier  die  eigentliche  Verdauung.  Endlich  findet  sich  im  Rectum  Das, 
was  wirKoth  nennen,  ein  Gemisch  von  ganz  unverdaulichen,  der  Verdauung 
entgangenen  oder  unlöslich  gewordenen  Substanzen.  Der  durchschnitthche 
Wassergehalt  dieser  Massen  beträgt  immer  noch  75  pCt. ,  ist  aber  grossen 
Schwankungen  unterworfen,  je  nach  dem  längern  oder  kürzern  Verweilen 
im  Mastdarme,  was  bekanntUch  der  Willkür  unterhegt.  Von  demselben  Um- 
stände scheint  auch  die  wechselnde  Reaction  herzurühren,  die  zwar  gewöhn- 
lich sauer  ist,  aber  auch  neutral  und  alkahsch  sein  kann ,  so  dass  es  zur 
Ausscheidung  von  Kryslallen  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  kommt, 
wie  in  wahren,  faulenden  .Gemischen. 

Jedes  Thier  besitzt  oflenbar  ein  Maximum  von  Verdauungsfähigkeit,  und 
muss  bei  überschüssiger  Nahrung,  welche  fast  die  Regel  zu  sein  scheint, 
ist,  noch  verdauliche  aber  dennoch  unverdaute  Reste  mit  den  Facces  aus- 
scheiden. Demgemäss  ist  das  Erscheinen  durch  zersetzte  Galle  gelbbraun 
gefärbter  Muskelfasern,  von  Fettzellen,  von  Fettsäuren,  und  von  Stärkekör- 
nern in  den  Faecos  eine  durchaus  normale  Erscheinung,  obgleich  die  Menge 
dieser  Dingo,  ohne  übermässiges  Fressen,  nie  erheblich  ist. 

Andere  Nahrungsbestandlheile  müssen  unter  allen  Umständen  darin 
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auftreten,  weil  sie  überhaupt  ganz  unlöslich  sind,  niimlich  (bei  den  Carni- 
voren)  verholzte  IMlanzenzellon,  die  Cellulose  vieler  Fllanzenzellen ,  Spiral- 
fasern, Ilaare  und  das  elastische  Gewebe.    Die  Cellulose  in  den  Faeces'  ist 
von  jeher  ein  Stein  des  Anstosses  gewesen,  weil  man  nothgedrungen  anneh- 
men musste,  dass  die  Pflanzenfresser,  welche  eine  so  ungeheure  Menge  davon 
geniessen,  sie  doch  auf  irgend  oineWeise  in  Lösung  bringen  müssten,  um  sie 
für  ihren  Körper  verwerthbar  machen  zu  können.  In  der  Thatgeht  diess  aus 
später  zu  erwähnenden  Tliatsachen  auch  unzweifelhaft  hervor,  allein  man 
hat  bis  heute  nur  noch  keinen  Verdauungssafl  finden  können,  der  die  Zell- 
membranen der  Pflanzenzellen  auflöst.    Einerseits  ,ist  die  Verdauung  bei 
den  Pflanzenfressern  noch  zu  unvollkonunen  sludirt,  und  andererseits  ist  die 
Möglichkeit  nicht  anszuschliessen,  dass  namentlich  in  dem  colossal  entwickel- 
ten Coecura  vieler  Pflanzenfresser  eine  gährungsartige  Zersetzung  stattfinde, 
die  auch  ausserhalb  des  Körpers,  ohne  Verdauungssäfte,  bei  gleich  feinei- 
Vertheilüng,  fortwährender  Befeuchtung  und  ausreichender  Wärme  ebenso 
vor  sich  gehen  würde.   Man  weiss ,  dass  Cellulose  unter  solchen  Verhält- 
nissen zuweilen  sehr  rasch  zerstört  oder  auch  in  Zucker  umgewandelt  wird. 
Ein  grosser  Theil  derCeflulose  geht  jedoch  selbst  beim  Pflanzenfresser  in  die 
Faeces  über,  und  die  Pflanzenphysiologie  scheidet  mit  Recht  diese  Cellulose, 
welche  stets  der  dichteren  Modi fication  entspricht,  von  der  weichen,  weniger 
dichten,  namentlich  junger  PflanzenzeUen.  Mit  der  Cellulose  wird  durch  die 
Faeces  zugleich  massenhaft  unverändertes  Chlorophyll  ausgeschieden. 

Menschliche  Faeces,  die  als  normale  anzusehen  sind,  enthalten,  ausser  den 
genannten  Stoffen,  noch  die  schon  bei  der  Gafle  erwähnten  Umsetzungspro- 
ducte  dieser,  nämlich  nur  zersetztes  Bilirubin,  Cholalsäure  und  Dyslysm, 
ferner  Buttersäure  und  Essigsäure,  Kalk  und  Magnesiaseifen,  Choleslerm, 
Excretin  und  Salze,  unter  denen  die  unlöslichen,  besonders  Magnesiasalze 
bei  weitem  überwiegen.  Als  nicht  gerade  pathologische,  wenn  auch  nicht 
ganz  gewöhnliche  Bestandtheile  sind  anzusehen :  Geringe  Mengen  gelösten 
Eiweisses,  Mucin,  Milchsäure  und  Traubenzucker. 

Excretin.  CsH.gSO^?  [Marcet]  Dieser  KöiT)er  wurde  bisher  nur  in  mensch- 
lichem Kothe  gefunden.  Er  wird  dargesteUt  aus  dem  heissen,  alkoholischen 
Extracte  der  Faeces,  das  zunächst  beim  Stehen  ein  Sediment  voii  Kalk  und 
Magnesiaseifen  und  Erdphosphaten  absetzt.  Hierauf  mitKalkmflch  geschüttelt, 
setzt  sich  der  Körper  mit  dem  Kalk  zu  Boden,  worauf  er  durch  Alkoholalher 
extrahirt  und  daraus  in  farblosen,  seidenglänzenden  Krystallnadeln  durch  ^  er- 
dunsten ausgeschieden  werden  kann.  Das  Excretin  ist  nur  in  Alkohol  und 
Aether  löslich,  nicht  in  Wasser,  in  welchem  es  sich  beim  Kochen  zu  einem 
selben  Harz  umwandelt.  In  Alkalien  und  Säuren  ist  es  ebenfalls  unlöslich. 
Von  heisser  Salpetersäure  wird  es  zersetzt.  Durch  Fäulniss  nicht  zerstörbar, 
erhält  es  sich  auch  in  ganz  zersetzten  Mischungen  von  Faeces  und  Harn. 
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Berzelius  (and  in  den  nionschiichen  consistonlen  Faeces  in  'lO^  Th-j 

Wasser  

rc.alle?  

)Eiweiss?  (^,9 

In  Wasser  löslich  \  Unbesliinmle  Exlraclivstoffo  2,7 

[  Salze  1,2 

Unlöslicher  Speiserückstand   7,0. 

Schleim,  Gallenharze,  Fell  und  sonstige  unbekannte 

SlolTe   I'^O. 

Bestininiungon  der  Menge  und  Beschaffenheil  der  Faeces  werden  so 
lange  , nur  untergeordneten  Werth  haben,  als  nicht  gleichzeitig  auf  die  einge- 
führte Nahrung  Rücksicht  genommen  wird.  Nach  den  Untersuchungen  von 
liischoß'und  Voüh{\l  es  sich  zweifellos  herausgestellt,  dass  bei  ausreichen- 
der Ernährung,  jedoch  mit  einem  Materiale,  welches  der  Verarbeitung  durch 
die  Yerdauungsorgane  fast  vollständig  zugänglich  ist,  immer  ein  Koth  abge- 
schieden wird,  dessen  Zusammensetzung  von  der  der  Nahrung  sehr  abweicht, 
und  dessen  Menge  zugleich  in  weiten  Grenzen  unabhängig  ist  von  derjeni- 
gen der  Nahrung.  Bei  reiner  Fleischkost  entleerte  z.  B.  ein  kiliftiger  Hund 
dui'clischnittlich  in  24^^  27 — 40  Grms.  Koth,  dessen  feste  Bestandtheile  etwa 
12  Grms.  betrugen,  selbst  wenn  die  Fleischmenge  zwischen  500  und  2500 
Grms.  schwankte.  Dieser  schwarze  und  zähe,  pechähnliche,  nur  in  mehr- 
tägigen Pausen  entleerte  Koth  differirle  in  der  Zusammensetzung  von  dem 
verfütterten  Fleische  in  folgender  Weise  : 

Fleisch.  Fleischkoth. 

C    51,95  43,44j 

H     7,18  6,47  ? 

N    14,11  6,50 

0    21,37  13,58 

Salze      5,39  30,01. 

Augenscheinlich  handelt  es  sich  hier  also  kaum  mehr  um  eigentliche  Nah- 
rungsi-este,  sondern  entweder  um  ein  gänzlich  verändertes  Fleisch,  oder  um 
in  den  Darm  ergossene  und  veränderte  Secrete,  unter  denen  die  Galle  sicher- 
lich den  hervorragendsten  Autheil  nimmt. 

Auf  Fütterungen  mit  Brod  wird  sehr  viel  mehr  Koth  entleert,  nach  Bi- 
.vc/io//"  und  Foi^  an  festen  Bestandtheilen  Vs— %  von  denen  der  Einnahme  be- 
tragend. So  lieferten  z.  B.  857  Grm.  Brod  mit  460  Grm.  trocknen  Bestand- 
llieilen  und  397  Grms.  110  —  377  Grms.  Koth  mit  76  Grms.  festem  Rück- 
stände und  301  Grms.  llü.  Solcher  Koth  ist  krümlig  trocken,  gelbbraun, 
von  stark  saurer  Reaction  und  enthält  noch  unveränderte  Stärke.  Die  Zu- 
sammensetzung gegenüber  dem  Brode  ist: 
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Brod  Biodkolh 
C    40,41  47,39 
11      6,45  6,09 
N      2,39  2,92 
0    41,63  3ü,08 
Salze      4,12  7,02. 
Man  erkennt  hieraus  sogleich,  dass  der  Roth  bei  di(!ser  Nahrung  ziiiii  Tlicil 
aus  unveränderlem,  d.  h.  unverdautem  Bi'ode  besteht. 

Wie  vorauszusehen,  fanden  Bischoff  und  VoiL  das  Vorliältniss  zwischen 
Koth  und  Nahrung  nicht  anders,  als  bei  reiner  FIcischnahrung,  wenn  dci'sel- 
ben  ausserdem  noch  Fett,  Stärke  oder  Zucker  zugesetzt  wurde.  Nach 
Abzug  von  3 — 7  Grms.  Fett,  welche  sich  nach  der  Darreichung  von  2.')ü 
Grnis.  zerlassener  Butter  zu  150 — 2000  Gnus.  Fleisch,  im  Kothc  wiederfan- 
den, schwankte  seine  Menge  ebenfalls,  um  nicht  mehr,  als  von  7 — 16  Grms. 
Wurde  mehr  Fett  zum  Fleische  gegeben,  nämlich  350  Grms.,  so  nahm  es 
auch  in  den  Faeces  erheblich  zu,  und  zwar  bis  zu  50  Grms.,  so  dass  also 
etwa  310  Grms.  unter  diesen  Verhältnissen,  als  das  Maximum,  des  durch 
das  Thier  zu  bevs'ältigenden  Fettes  zu  betrachten  sein  würde. 

Zumischungen  von  Stärke  zum  Fleische  erhöhen  die  Kothmenge  sehr 
deutlich,  zum  Theil  ohne  Zweifel,  weil,  wie  beim  Brode,  unvcixlaule  Stärke 
wieder  entleert  wird.  176  Grms.  Fleisch  =  42,42  Grms.  trockener  Sub- 
stanz gaben  z.  B.  mit 229  Grms.  Stärke  —  40,1  Grms.  Koth  =  14,70 Grms. 
trockner  Masse,  von  folgender  Zusammensetzung: 

C  44,66 
Ii  6,17 
N  4,38 
0  31,56 
Salze  13,23 

Zuckerzusätze  zum  Fleische  erzeugen  sehr  leicht  Durchfälle,  wobei 
dann  zugleich  etwas  Zucker  mit  in  die  Faeces  übergeht.  Nach  2000  Grms. 
Fleisch  (=  482  Grms.  fest.  Subst.)  +  200  Grms.  Traubenzucker  fanden  Bischof]' 
und  Voü  in  den  101,4  Grm.  dünnflüssigen  Koths  26,51  Grms.  feste  Beslaml- 
theile;  nach  500  Grms.  Fleisch  mit  120,5  fest.  Best.  +  300  Gr.  Zucker  nur 
27,0  Grm.  festeren  Koth,  im  trocknen  Zustande  8,60  Grms.  wiegend. 

Nach  dem  Genüsse  von  Leim  mit  w'enig  Fleisch  wird  der  Koth  dunkel, 
doch  weniger  zäh,  als  nach  reinem  Fleische.  Der  zu  den  vorgenannten  Ver- 
suchen benutzte  Hund  entleerte  nach  200  Grms.  trocknen  Leimes  nm-  18 
Grms.  Koth  mit  kaum  6,5  Grms.  festen  ßestandtheilen. 

Patholofjischß  Faeces.  Unter  allen  Umständen  abnorme  Bestand iheile 
der  Faeces  sind :  viel  Eiweiss,  vielMucin,  gepaarte  Gallensäuren,  Gallenfarb-r 
stofle,  die  noch  die  Gmelin'sche  Reaction  geben,  Alloxan,  grössere  Mengen 
löslicher  Salze,  wie  Chlorkalium,  Chlornalrium,  kohlensaure  und  scliwefel- 
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s.uve  Alkalien.  Wir  sehen  hierbei  ab  von  Hlul  und  Eiter,  deren  Auftreten 
Ltvc^tltndlioh  in  den  Verdauun.sors.n.n  vorkonnn.n  kann,  >v,o  >n  allen 
K  rportheilcn.    Ein  Thoil  dieser  abnor.nen  SloH.  tntt  schon  aal, 
^Um- i)inninhnlt  seinen  Wo,  ungow.hnlic-h  rasch  zurücklegt,  Wied 
>oi  Diarrhöen  der  Fall  ist,  auch  wenn  sie  durch  Ablührrnitlel  hervorgebracht 
werden     Die  Wirkung  dieser  Mittel  scheint  keineswegs  vom  vermehrten 
Uebertreten  von  Wasser  aus  denKörpersaflen  in  den  Darm  l.er/urühren,  son- 
dern wie  schon i?.cW,emsehloss,  und  77,^7/  sehr  wahrscheinhch  machte,  nur 
nul-der  ungewöhnlich  raschen FortbcNN  cgung  des  Darminhalls,  bei  welcher  die 
Hüssi-keiten  keine  Zeil  zur  Resorption  finden.    Hierfür  spriclit  noch  beson- 
dors  dass  keine  künstliche  Diarrhöe  jemals  nur  die  Menge  des  allein  von  den 
Verdauungssäften  in  24  Stunden  ergossenen  Wassers  erreicht,  die  für  den 
Menschen  von  Schmidt  auf  mindestens  1 0  Litres  geschiUzt  wird,  und  andrer- 
seits der  Umstand,  dass  durch  übermässiges  WasserLrinken  nuunals  Diarrhoe 

erzeugt  werden  kann. 

In  der  That  können  sich  die  als  abnorm  bezeichneten  Bestandtheile  bei 
heftigen  Diarrhöen  voifinden,  besonders  unzersetzte  Galle,  die  an  der  Gme- 
/m'schen  Farbstolfprobe  leicht  zu  erkennen  ist.  Die  gelbe  "Farbe  der  Faeces 
von  Säuglingen  rührt  ebenfalls  von  unzersetzter  Galle  her,  da  dieselben  mit 
unreiner'salpetersäure  den  Farbenwechsel  zeigen.  Ueberhaupt  gleichen  diese 
Faeces  wegen  ihres  Gehaltes  an  Eiweiss  (Gasein)'  und  vielem  Fett  (aus  der 
Milch)  sehr  den  rapid  durch  den  Darm  gelangten  Massen  Erwachsenei-.  Die 
grüne  Farbe  der  Faeces  nach  dem  Gebrauche  .von  Eisemvässern  und  Eisen- 
präparaten rührt  hingegen  nur  von  Schwefeleisen  her.  Auch  Calomel  erzeugt 
grüne  Stühle,  weil  das  Schwefelcpiecksilbcr  in  der  Masse  verlheilt,  grün  aus- 
sehen kann.  Aus  den  bei  Calomelgebrauch  auftretenden  gallenhaltigen  Ent- 
leerungen auf  vermehrte  Absonderung  der  Galle  zu  schlicssen  ist  bei  der  ab- 
führenden Wirkung  dieses  Mittels  nicht  gestattet.  Die  Choleradejectionen 
sind  besonders  reich  an  Chloraikalien  und  Wasser,  und  führen  neben  wenig 
gelöstem  Eiweiss  viel  ungelöstes,  das  in  den  suspendirlen  Darmepithelial- 
zelleu  enthalten  ist.  Auch  die  Typhusslühle  eiithallen  Albumin  gelöst  und 
viele  Chloralkalien,  während  in  der  Dysenterie  umgekehrt,  bei  geringerem 
Salzgehalte  die  grössten  Eiweiss-  und  Mucinmengcn  in  den  Faeces  vor- 
kommen. 

In  den  Schleim-  und  Eiweisshaltigen  Excrementen  entsteht  öfter  durch 
(Ihlorwasser  dieselbe  rosenrothe  Reaction ,  wie  in  zerselzlem  Pancreassaft 
und  wie  im  Inhalte  des  Jejunum,  so  dass  auf  den  Gehalt  noch  nicht  völlig  zer- 
selzlen  Pancreassaftes  geschlossen  werden  kann.  Es  dürfte  sich  der  Mühe 
lohnen,  solche  Faeces  auf  Tyi'osin  zu  untersuchen.  Andere  derartige  ^"'aecal- 
raassen  färben  sich  bisweilen  schon  beim  Stehen  an  der  Luft  rölhlich ,  was 
auch  bei  den  Choleradejectionen  vorkommen  soll.  ])vn  ersten  Aufschluss 
über  die  Ursache  dieser  Färbung  dürfte  vielleicht  ein  merkwürdiger  und 
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überraschender  Berund  von  IJebnj  ergeben,  der  in  einer  ".schleimigen  Darni- 
enlleeriing«  (Katarrh  ?),  die  an  der  Lufl,  nainenliich  da,  wo  sie  auf  den 
Wanden  desGefässes  chigolrocknot  war,  rölhliche  Farl)e  annalim,  Mio. van 
fand.  Aus  der  in  Wasser  wieder  aufgeweichU^n  Masse  konnte  dieser  Kör- 
per niitlelsl  DilTusion  durch  vegetabilisches  Pergament  von  den  ül)rigen  Sul)- 
stanzen  isolirt  werden,  und  durcli  alle  Reactionen  seine  identitiit  mit  dem 
Alloxan  aus  dei'  Harnsäure  nachgewiesen  werden. 

Das  Alloxan  CgHsNaOs  ist  ein  Zersetzungsproducl,  das  bei  derOxydation 
der  Harnsäure  durch  Salpetersäure  entsteht,  und  das  unter  seinen  eigenen 
Zersetzungsproductenden  Harnstoffzählt.  Wirkommen  auf  diesen  interessan- 
ten Körper,  der  gewöhnlich  als  Zwischenglied,  bei  der  Bildung  von  Ilarnstolf 
und  Harnsäure  auftritt,  unten  zurück.  Liehkj  erhielt  mit  dem  aus  den  Faeccs 
dargestellten  Körper,  beim  Eintrocknen  und  Erhitzen  eine  rothe  Masse;  mit 
Blausäure  und  Ammoniak  behandelt,  schied  sich  aus  der  Lösung  Oxalaii  in 
feinen  Krystallnadeln  aus,  und  endlich  gab  die  Lösung  mit  Schwefehvasser- 
stoff  eine  Schwefelausscheidung,  währen  sich  AUoxantin  bildete,  das  durch 
die  blauviolette,  gallertige  Fällung  mit  Barytvvasser  leicht  kenntlich  ist.  Da 
man  noch  nie  Harnsäure  im  Darminhalte  gefunden  hat,  und  den  HarnslolV 
nur  bei  Urämie,  so  ist  diese  Entdeckung  eines  Zwischengliedes  dieser  beiden 
Körper  von  weitreichendei'  Bedeutung. 

Die  unorganischen  Bestandtheile  der  Faeces  sind  von  besonderem  Inte- 
resse, weil  sie  Aufschluss  geben  über  die  Verdauung  der  mit  den  Speisen 
genossenen,  unverbrennliclien  Bestandtheile. 

Verdauung  der  Salze. 

In  letzter  Instanz  stanimen  alle  Salze  im  Thierkörper  aus  dem  Boden. 
Die  Pflanze  entnimmt  sie  dei-  Erde  nicht  einfach  nach  den  Gesetzen  der  Dif- 
fusion, sondern  nach  den  physiologischen  Gesetzen  ihrer  der  Erde  zugewen- 
deten Organe,  ihrer  Wurzeln.  Der  Pflanzenfresser  entnimmt  sie  der  Pflanze 
direct,  der  Fleischfresser  erst,  nachdem  sie  durch  physiologische  Processe  in 
jenem  fixirt  sind.  Aber  auch  mit  dem  Wasser  erhalten  Thiere  und  Menschen 
von  der  Erde  clirect  einige  Salze,  deren  Menge  zu  steigern  wir  instincliv 
bei  der  Zubereitung  der  Nahi-ung  lernten.  Es  liegt  auf  dei-  Hand  ,  dass  die 
in  Wasser  leicht  löslichen  und  gelösten  Salze,  Chlorkalium,  Chlornalrium, 
die  schwefelsauren  und  phosphorsauren  Alkalien  die  Thätigkeit  des  ver- 
dauenden Apparates  nicht  in  Anspruch  nehmen,  sondern  nur  die  des  rcsor- 
birenden.  Sie  erscheinen  auch  nur  in  Spuren  in  den  Faeces,  und  ihr  Auftre- 
ten darin  in  grösserer  Menge  wird  stets  als  sicheres  Zeichen  auf  Störungen  der 
Resorptionsapparate  schlicssen  lassen.  Anders  ist  es  mit  den  in  Wasser  nicht 
löslichen  Salzen.  Man  hat  geglaubt  für  diese  die  Tliätigkeil  saurer  Verdau- 
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ungssecrefe  in  Ansprucli  nehmen  zu  indsson.  Allein  man  wird  mit  Reelil 
ersl  frfigen  ddrfen,  oi)  wir  denn  auch  nngelöslo  Salze  geniessen?  Abge- 
sehen von  der  Benutzung  der  Medicanienle,  nclun(>n  ausscldicsslicli  die 
Fleischfresser  ung(>l()sle  Salze  in  den  Knochen  zu  sich,  und  seibsl  iiier  ist  es 
noch  iraglicli,  ol)  tlie  Erdsalze  der  Knochen  als  einfache  Zumischungen  zur 
Olganischen  Substanz  zu  belrachlon  seien.  Nur  Thiere,  welche  mit  der  orga- 
nischen Nahrung,  weil  sie  im  Boden  zerstreut  liegt,  zugleich  Erde  verschlin- 
gen, und  nur  die  Kalk  und  F.rde  auflesenden  Vögel  scheinen  ihren  Verdauungs- 
selilauch  mit  ungelösten  und  in  Wasser  unlöslichen  Salzen  zu  beschweren. 
Iiier  liegt  es  nahe  zu  denken,  dass  besonders  der  saui'c  Magensaft  die  un- 
löslichen Kalk-  und  Magnesiaphosphatc  im  Körper  auflöst  und  für  ihn  V(>r- 
werlhbar  macht.  Wir  können  durch  eine  Magenfistcl  beobachten ,  dass  der 
Magensaft  kohlensauren  und  phosphorsauren  Kalk  auflöst,  ferner  Melallsalze, 
wie  phosphorsaures  Eisenoxyd ,  und  unlösliche  Melalloxyde,  z.  B.  Kupfer- 
oxyd und  Eisenoxyd.  Auch  Schv/efeleisen  wird  unter  deutlichem  Geruch 
nach  Schwefelwasserstoff'iiu  Magen  gelöst,  und  erlheilt  dem  Inhalte  eine  grüne 
Färbung. 

Diess  ist  es  aber  nicht,  was  für  die  Verdauung  im  normalen  Gange  der 
Dinge  in  Betracht  kommt.  Thierische  und  pflanzliche  Gewebe,  die  zur  Nah- 
rung dienen,  hinterlassen  allördings  nach  dem  Verbrennen  eine  Asche,  welche 
zum  grössten  Theile  aus  unlösHchen  Bestandtheilen,  aus  basischen  Verbin- 
dungen der  Phosphorsäure  mit  Kalk,  Magnesia,  Eisen  und  Spuren  von  Man- 
gan bestehen,  und  die  sich  nur  in  freien  Säuren,  zum  kleinen  Theile  in 
kohlensäurehalligem  Wasser  auflösen.  Von  den  nach  der  Verbrennung  or- 
ganisirler Massen  zurückbleibenden  Garbonalen  bezweifelt  Niemand,  dass  sie 
erst  beim  Verbrennen  entstanden  sind,  indem  die  Basen,  welche  durch  an- 
dere schon  vorhandene  Säuren  nicht  gesättigt  werden  können,  mit  der  ent- 
standenen Kohlensäure  Verbindungen  eingehen.  Was  für  diese  gilt,  kann  in- 
dess  auch  für  die  löslichen  Phosphate  und  Sulfate  der  Alkalien  und  ebenso  für 
die  unlösHchen  der  alkalischen  Erden  gelten.  Kurz  die  Zusammensetzung 
der  Asche  giebt  keinen  Aufschluss  über  die  Vertheilung  und  den  Zustand 
ihrer  Componenten  in  der  ursprünglichen  organisirlen  Masse  aus  der  sie  ent- 
standen. Wir  haben  nun  gerade  für  die  unlöslichen  Aschenbeslandtheile 
organisirter  Theile  viele  Gründe,  anzunehmen,  dass  sie  nicht  als  solche,  son- 
dern mit  organischen  Körpern  innig  verbunden  darin  enthalten  sind.  Fast 
alle  Eiw^eisssubstanzen  der  Pflanzen  und  der  Thiere  liefern  besonders  die 
unlöslichen  Verbindungen  des  Kalkes  und  der  Magnesia  mit  der  Phosphor- 
säure (SCaOPOs,  3MgOPO«),  die  eben  nur  in  Säuren  löslich  sind.  Dennoch 
können  alle  diese  Körper  zum  Theil  in  Wasser,  zum  Theil  in  alkalischen  Flüs- 
sigkeiten aufgelöst  werden,  ohne  die  Phosphate  auszuscheiden,  und  so  lösen 
sie  sich  auch  ohne  unorganischen  Rückstand  in  alkalischen  VerdauungsflUs- 
sigkeilen,  wie  im  Pancreassafte  und  im  Darmsafte. 
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Für  die  Bewältigung  dieser  unlöslichen  Salze,   und  aui'  diese  allein 
kommt  es  an,  ist  folglich  der  saure  Magensaft  überllüssig,  und  um  so  mehr, 
als  die  saure  Lösung,  die.  im  Magen  nicht  resorbiit  wird,  sondern  in  den 
Dünndarm  übertritt,  doch  zeitweise  wieder  neulralisirt  wird.    Wenn  die 
Verdauung  überhaupt  an  diesen  Körpern  mitwirkt,  so  geschieht  es  vielmehr 
in  umgekehrter  Weise,  als  man  gewöhnlich  annimmt,  nämlich  so,  dass  das 
Endresultat  in  den  Faeces,  die  Bildung  freier,  nicht  mehr  löslicher  Salze 
ist.  Man  kann  in  der  That  aus  sauren  Extracten  der  Faeces,  ohne  Verkoh- 
lung der  organischen  Bestandtheile  durch  Ammoniak  erhel)liche  Mengen  von 
l)hosphorsaurcm  Kalk  und  Magnesia  fällen,  man  kami  die  Phosphorsäure  also 
darin  direct  nachweisen,  was  man  bei  einer  Eiweisslösung  oder  im  Magcn- 
chymus  vergeblich  versuchen  wird.  Ja  w^enn  die  Faeces  alkalisch  entleert 
werden,  enthalten  sie  in  Substanz  sichtbare  Carbonate  von  Kalk  und  Mag- 
nesia und  Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia.    Dieses  Ver- 
halten deckt  uns  eine  wunderbare  Uebereinstimnmng  des  gesammtcn  Yer- 
dauungsprocesses  mit  dem  sog.  Fäulnissprocesse  auf,  denn  es  ist  ganz  be- 
kannt, dass  sich  aus  faulenden  Eiweisslösungen  allmählich  ein  Theil  der 
Fhosphorsäure  und  der  Magnesia  in  Kryslallen  des  sog.  Tripelphosphats 
abscheidet,  was  vorher  auch  auf  Zusatz  von  Ammoniak  nicht  geschieht. 
Trotzdem  enthalten  die  sedimentirenden,  faulen  Mischungen  immer  noch 
grosse  Mengen  organischer  Substanz,  die  aber  nicht  mehr  die  ursprüngliche 
Eiweisssubstanz,  sondern  nach  einer  Bemerkung  von  Meissner  den  Peptonen 
sehr  ähnlich  ist.  Von  den  unlöslichen  Verbindungen  der  Erdsalzc  in  den 
Faeces  ist  sicher  nur  ein  fast  verschwindender  Antheil,  vielleicht  gar  Nichts 
in  derselben  unlöslichen  Gestalt  mit  der  Nahrung  eingenommen. 

Quantitative  Analysen  der  Faeces  mit  genauer  Berücksichtigung  aller 
darin  enthaltenen  Bestandtheile,  besonders  der  geringen  Eiweissracnge,  dos 
kleinen  Antheils  an  Mucin,  der  Fette,  der  Fettsäuren,  der  Seifen,  des  Dys- 
lysins,  der  Gholalsäure,  der  zersetzten  GallenfarbstoGFc  und  der  unlöslichen 
Speisereste,  und  der  Letzteren  wieder  gesondert  nach  der  Zusammensetzung 
aus  Cellulose,  Stärke,  festem Eiweiss,  und  elastischem  Gew^ebc,  fehlen  noch, 
weil  die  Methoden  solcher  Bestimmungen  erst  zu  finden  sind.  Neuere  Analy- 
sen haben  deshalb  vor  denen  von  Berzelius  kaum  einen  Vorzug  voraus.  Die 
Gesaramtmasse  der  festen  Bestandtheile  beträgt  in  der  Begel  25  pCt.,  wovon 
el^^va  1— 8  Th.  Salze  sein  können,  wähi-end  die  organischen  Theile,  zu  etw  a 
gleichen  Mengen,  aus  nur  in  Wasser,  nur  in  Alkohol  und  nur  in  Aelher  lös- 
lichen Substanzen  bestehen. 

Genaue  Analysen  sind  jedoch  bekannt  von  den  Aschenbestandlheden 
der  Faeces.  Vom  Menschen  enthält  die  Faecesasche  in  100  Th.  nach  F/c/V- 
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Chlornnlriiini      ....  0,58 

Chloi'kaliuui  .....  0,07 

Kiili   18,49 

Natron   70,5 

Kolk   21,36 

Magnesia   10,67 

Eisenoxyd   2,01) 

Phosphorsäuro    .    .    .    .  30,98 

Scliwefelsäiire    .    .    .    .  1,13 

Kohlensäure   1,05 

Kieselsäure   1,44 

Sand  (Verunreinigung)      .  7,39 


Wie  hieraus  crsichllich,  ist  die  Menge  des  Natrons  besonders  gering  in  den 
Faeces,  desgleichen  die  des  Chlors;  Kali  erscheint  darin  in  grösserer  Menge, 
wahrscheinlich  an  Phosphorsäure  gebunden.  Andere  Unlersucher  heben  her- 
vor, dass  häufig  die  Magnesia  sehr  bedeutend  den  Kalk  überwiege,  und  dass 
zuweilen  nur  Spuren  vonKalkphosphat  vorkommen.  — Nach  denn  Gebrauche 
von  Eisen  und  Quecksilber  erscheinen  diese  Metalle  häufig  an  Schwefel  gebun- 
den in  den  Faeces  wieder.  Der  Schwefelgehalt  der  Faeces,  der  als  Schwe- 
fcisäiu-e  darin  nachgewiesen  und  bestimmt  wird,  ist  auffallend  gering,  ob- 
gleich beim  Menschen  und  den  Fleischfressern  beträchtliche  Mengen  Schw-e- 
feis  in  der  Taurocholsäure  in  den  Darm  übertreten.  Diess  lehrt,  dass  der 
grösste  Theil  des  Schwefeis,  wahrscheinlich  im  abgespaltenen  Taurin,  wie- 
der in  die  Säfteniasse  des  Körpers  zurückkehrt,  keineswegs  aber  kann  der 
geringe  Schwefel gehalt  der  Faeces  zu  dem  Urtheile  berechtigen,  dass  die 
Galle  grossentheils  aus  dem  Darme  ins  Blut  zurückkehre.  Hierüber  können 
nur  quantitative  Bestimmungen  des  Dyslysins  und  der  Cholalsäure  in  den 
Faeces  Aufschluss  geben. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Buchheim.,  Magawhj  und  PiotrowsJnj  wird 
nach  dem  Genüsse  löslicher  Magnesiasalze,  kohlensaure  Magnesia  in  grosser 
Menge  mit  den  Faeces  entleert.  Da  kohlensaure  Magnesia  nicht  nur  nach 
dem  Gebrauche  von  Magnesiaverbindungen,  deren  Säuren  organische  sind, 
auftritt,  sondern  auch  nach  dem  Einnehmen  von  schwefelsaurer  Magnesia,  so 
niuss  das  Carbonat  hauptsächlich  entstehen  durch  doppelseilige  Zersetzung 
in  Berührung  mit  Alkaiicarbonaten,  was  auch  beim  Vermischen  von  alkali- 
schem Dünndarmchymus  mit  Bittersalz  sogleich  geschieht.  Damit  soll  indess 
nicht  geleugnet  werden,  dass  dieProcesse  im  Darme  selbst  erst  die  erforder- 
liche Kohlensäure  liefern  können,  w  ie  jene  Forscher  annehmen,  nur  geschieht 
die  Bildung  des  Magnesiacai'bonats  erst,  nachdem  die  Darmkohlensäure  be- 
reits an  eine  andere  Base  gebunden  ist,  wie  die  Versuche  mit  BiUersalz 
lehren. 
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Die  Gase  des  Dickdarms. 

DieGasonlwicklimg,  welcJio.  iinChymiis  des  DdniKliinn.s  beginnt,  .scln  oi- 
tcL  woilor  fort  auch  noch  dem  Ueberlrille  desselben  In  den  Dickdarm,  so 
(lass  mit  den  Faoces  Gase  entleei  t  werden  können.  Menge  und  Zusammen- 
setzung dieser  Gase  können  variiren,  nach  der  Kost,  aus  weicher  der  Dick- 
darminhalt hervorgegangen,  und  nach  demliingcrn  oder  kürzern  Ailfenthalle 
der  Faeces  im  Darme.  Auch  bat  sich  aus  den  Untersuchungen  Planer's 
und  Bügels  ergeben,  dass  die  Gase  beim  Menschen  und  beim  Fleischfresser 
nicht  gleich  zusammengesetzt  sind,  selbst  wenn  die  Nahrung  im  Wesent- 
lichen dieselbe  ist;  vollends  scheint  die  Zusammensetzung  der  Gase  eine 
andere  zu  sein  in  dem  enorm  entwickelten  Coecum  und  dem  Dickdarme  eini- 
ger Pflanzenfresser.  Die  Gase  des  Dickdarms  vom  Menschen  enthalten  :  Koh- 
lensäure, Wasserslofl",  Stickstoff,  sog.  Gruben-  oder  Sumpfgas,  d.  i.  den  leich- 
ten Kohlenwasserstoff  C2II4  und  zuweilen  Schwefelw  asserstoff.  Beim  Hunde 
kommen  dieselben  Gase  vor,  nur  fehlt  der  Kohlenwasserstoff,  bei  den  Pflan- 
zenfressern fehlt  der  Schwefelwasserstoff,  dagegen  findet  sich  viel  Kohlen- 
wasserstoff und  wie  schon  behauptet  worden,  auch  Kohlenoxydgas.  Beim 
Menschen  treten  bei  vorwiegender  Fleischkost,  nur  wenig  Gase  im  Dickdarm 
auf,  mehr  nach  vegetabilischer  Nahrung. 

In  den  mittelst  eines  besonderen  Saugapparats  aus  dem  Anus  vom  Men- 
schen gesammelten  Gasen  fand  Rüge  z.  B.  : 


Nach  gemischler 
Kost. 

Nach  Milch- 
diät. 

Nach  4tägigem 

Genuss  von 
Leguminosen. 

Nach  reiner 
Fleischkost. 

C0„ 

40, S1 

9,06 

21,05 

8,45 

N 

17,50 

36,71 

18,96 

64,41 

19,77 

55,94 

26,4  5 

11 

22,22 

54,23 

4,03 

0,69 

SH 

Spuren 

Spuren. 

Planer  fand  in  den  Dickdarmgasen 

des  Hundes  iles  Menschen 


1. 

Nach  etägiger 
Fleischkost. 

II. 

Nach  4  lägiger 
Fleischkost. 

III. 

Nach  4tägigcr 
Kost  von  llül- 
senfrüch  len. 

Aus  einer  kalt 
erhaltenen 
Leiche. 

Ueber  einer  Slriclur 
im  S  romanuni. 

C0„ 
11 
SU 
0 

74,19 
1,41 
0,77 
0,63 

84,12 

2,4 
Spuren 

65,13 
28,97 
0 

30,64 

C0„ 

N 
SU 

34,19 
12,88 
50, iO 
Spuren. 

N 

23,00 

13,32 

5,9 

69,36 
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Der  0  und  der  N,  welcho  .sich  zuweilen  noch  in  den  Dickdanngasen  finden, 
stammen  ohne  Zweifel  au.s  derAlmosphäre,  und  dürfen  als  nicht  iihsorbirle, 
von»  Magen  durch  den  Darm  hinabgelangte  Gase  angesehen  werden.  Bei  dem 
niedrigen  Absorptionscoefficienlen  des  Blutes,  und  des  Wassers  aller  Ihieri- 
selieii  Säl'le  für  den  N,  ist  es  ganz  begreiflich,  dass  der  N  jener  Luft  (wie  in  1) 
noch  in  grosser  Menge  im  Dickdarme  vorkommen  kann,  während  umgekehit 
die  Menge  des  0  immer  sehr  gering  sein  muss. 

Im  Uebrigen  ergiebt  die  Zusammensetzung  der  Dickdarmgase,  dass  die  • 
Gasentwicklung,  die  wir  im  Dünndärme  kennen  lernten,  im  Dickdarme  all- 
miihlich  erlischt,  indem  nicht  mehr  gleiche  Volumina  C0„  und  II  entwickelt 
werden,  da  die  CO3  bedeutend  überwiegt.  Die  Entwicklung  von  COs  ist  aLso 
charakteristisch  für  die  Gasentwicklung  des  Dickdarms,  und  man  wird  anneh- 
men können,  dass  der  H,  wo  er  sich  findet,  noch  aus  dem  Dünndarm  slanune, 
oder  in  seltenen  Fällen  resultirt  aus  der  Zersetzung  von  Dünndarmchymiis, 
der  sich  noch  eine  kurze  Strecke  weit  im  Dickdarme  weiter  zersetzt,  wie 
vorher.  Dei'  SfT,  der  meist  in  nur  durch  Reactionen  nachweisbaren  Spuren 
vorkommt,  kann  nur  in  den  seltensten  Fällen  quantitativ  bestimmt  werden, 
und  es  istbemerkenswerth,  dass  er  immernur  nach  dem  Genussevon  Fleisch, 
niemals  bei  rein  vegetabilischer  Kost  auftritt.  Da  die  Thiere  bei  jeder  Art 
von  Nahrun"  mit  der  Taurocholsäure  der  Galle  Schwefel  absondern,  so  geht 
hieraus  mit  Sicherheit  hervor,  dass  der  Schwefelgehalt  der  Darmgase  nicht 
von  dem  Taurin  herrühren  kann ;  derselbe  muss  vielmehr  aus  dem  Schwefel 
der  Eiweisskörper  des  Fleisches  stammen.  Die  Entstehung  von  SH  aus  Tau- 
rin ist  ohnehin  äusserst  unwahrscheinlich,  weil  der  Schwefel  darin  in  oxy- 
dirtem  Zustande  enthalten  ist. 

Das  Grubengas  entsteht  bekannthch  auch  aus  vermodernden  vegetabi- 
lischen Massen  auf  dem  Boden  von  Sümpfen,  aus  denen  es  als  sog.  Sumpf- 
gas emporsteigt.  Wir  wissen  ferner,  dass  es  besonders  aus  organischen  Säu- 
ren durch  trockene  Destillation  mit  überschüssigen  Basen  neben  CO2  gewon- 
nen werden  kann,  z.  B.  aus 

Essigsäure  Grubengas 
CÄO«  +  110  =  GJl^  +  2CO2. 
Diese  Entstehungswoisen  des  Gases  machen  es  wahrscheinlich,  dass  es  auch 
im  Dickdarme  solchen  Processen  seinen  Ursprung  verdankt,  um  so  mehr, 
als  Planer  durch  seine  Versuche  über  Gasentwicklung  aus  menschlichen 
Faeces  gezeigt  hat,  dass  es  darin  neben  wenigll  mit  vielGOa  vermischt  auf- 
tritt. Menschliche  Faeces  unter  einer  Glasglocke  der  weiteren  Zersetzung 
Uberlassen  entwickelten : 

■  in  48  Stunden  :    99,04  Vlm.  pCt.  CO,, 
0,59        »  11 
0,10        »  CsH^ 
Spuren  SH ; 
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in  -14  Tagen:    99,29    Vlm.  pCl.  CO» 
0,25  »  .  H 

0,18  .)  C,II,. 

Die  llunderaeces  entwickeln  diiij;egcn  weder  im  Darme,  nooli  ausserhall)  nie- 
mals Grubengas,  sondern  immer  nur  COo,  sehr  wenig  II  und  etwas  Sil. 
Selbst  in  den  Dickdarmgasen  eines  Hundes,  dem  seit  8  Tagen  der  Mast- 
darm unterbunden  war,  war  kein  CnH^  enthalten.  Da  das  Gi-ubengas  beim 
Munde  auch  nach  vegetabilisclier  Nahrung  nicht  aul'triti,  so  muss  sein  Feii- 
len  als  eine  Eigenthümlichkeit  der  Proeesse  im  Darme  der  Fleischfresser  g(?- 
deutel  werden.  Beim  Menschen  und  den  PflanzenlVessern  ist  dieser  Kohlen- 
wasserstoff als  Bestandtheil  der  Darmgase  schon  lange  bekannt.  Chevreuil 
fand  ihn  im  Coecum  und  im  Dickdarme,  und  RegnauÜ  sogar  in  der  Ex- und 
Perspiralionsluft. 

Der  äusserst  widerwärtige  Geruch  der  Faeces  und  der  Dickdarmgase 
rührt  weder  von  diesem  Kohlenwasserstoffe,  noch  vom  Schwefelwasserstoff 
her ;  er  ist  durch  kein  Absorptionsmittel  zu  entfernen,  und  verschwindet  erst 
nach  dem  Verpuffen  der  Gase.  Liebig  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
Eiw^eisskörper  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat,  besonders  nach  dem  Auf- 
lösen der  Masse  in  Wasser  und  nach  dem  Ansäuern  unter  Erwärmen  einen 
sehr  ähnlichen  Geruch  entwickeln. 

Wenn  die  Gase  im  Dickdarme  längere  Zeit  zurückgehalten  werden,  so 
vermindert  sich  ihr  Volumen  ebenso  wie  im  Dünndarme,  und  es  kann  deshalb 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  dieselben,  soweit  sie  nicht  direct  oxydirbar 
sind,  als  solche  wieder  in  der  Ex-  und  Perspirationsluft  erscheinen  müssen. 
Hieraus  erklären  sich  genügend  die  Befunde  von  Regncmlt  und  Beiset  und 
von  Voit,  wonach  der  Wasserstoff  auch  zu  den  Ausscheidungsproducten  des 
Thierkörpers  gehört. 


Druck  von  Breitkopf  und  IlliitPl  in  l/eipzig. 


Chemie  der  thierischen  Säfte. 


Da  die  Organismen  durch  nie  ruhende  Ausscheidungen  von  gasförmi- 
gen, flüssigen  oder  festen  Slofl'en  fortwährend  Gewichtsverluste  erleiden  und 
■da  sie  ausserdem  noch  Arbeit  leisten  durch  Bewegung  oder  Abgabe  von 
Wärme,  so  würde  das  Leben  von  sehr  kurzer  Dauer  sein,  wenn  nicht  immer 
Avieder  neues  Material,  chemische  Körper ,  von  aussen  zugeführt  würden. 
Wir  beobachten  nun,  dass  die  Organismen  nicht  allein  an  Gewicht  nicht 
abnehmen,  sondern ,  dass  sie  zeitweise  sogar  zunehmen ,  und  im  ungün- 
stigeren Falle  finden  wir,  dass  das  Gewicht  sich  gleich  bleibt  mit  fast  voll- 
ständiger Wahrung  des  Baues  und  der  Zusammensetzung  aller  Theile. 
Dieses  Resultat  wird  nur  möglich  durch  die  Aufnahme  von  Nahrung,  welche 
ihrerseits  wieder  nur  nutzbar  wird  durch  die  im  vorigen  Buche  erörterten 
Terdauungsvorgänge,  deren  Endresultat  die  Beschaffung  eines  resorbirbaren 
Materiales  ist.  Andrerseits  kann  das  Gleichgewicht  des  Thierköi-pers, 
W'ährend  sowohl  innerlich  als  nach  aussen  bemerkbare  Arbeit  geleistet  w  ird, 
nur  erreicht  werden,  wenn  das  Ausgeschiedene  demResorbirlen  entspricht. 

Hier  ist  es  nun  die  Aufgabe  den  Thierkörper  in  allen  seinen  Theilen 
kennen  zu  lernen ,  und  die  Aufgabe  der  physiologischen  Chemie  ist  es  ,  an 
der  Hand  der  Erfahrungen ,  welche  Anatomie  und  Physiologie  gegeben ,  die 
Theile  gesondert  auf  ihre  chemische  Zusammensetzung  zu  prüfen.  Da  die 
physiologische  Chemie.,  wie  die  Physiologie  eine  angewandte  Wissenschaft 
ist,  so  muss  bei  dieser  Untersuchung  wiederum  ihr  Zweck  voranstehen, 
nämlich  die  Erklärung  physiologischer  Erscheinungen  ,  der  Leistungen  des 
Thierleibes. 

Fast  sämmtliche  Theile  des  Thierleibes  sind  bei  den  höheren  Thierklas- 
sen durchsetzt  von  Canalsystemen,  in  welchen  Flüssigkeilen  bewegt  werden. 
Ein  Theil  derselben  ist  wandungslos,  er  besteht  aus  Gewebslücken ,  welche 
an  manchen  Orten  ihrer  Kleinheit  wegen  auch  für  die  besten  Mikroskope  an 
der  Grenze  des  Wahrnehmbaren  liegen.  Diese  sog,  Saftcanälchen  {Reckling- 
hausen)  communiciren  mit  etwas  grösseren  Spalträumen  {Ludwig),  welche 
ihrerseits  zu  feinsten  Lymphgefässen  führen,  denen  bereits  eine  selbständige, 
■wenigstens  aus  Epithelien  gebildete  Wand  {Recklinghausen)  zukommt.  Ein 
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anderer  Theil  der  den  Körper  durchsetzenden  Canäle  stellt  ein  allseitig 
geschlossenes  System  dar ,  das  mit  den  vorerwähnten ,  so  weit  bis  beute 
unsere  Kenntniss  reicht,  nur  an  wenigen  Orten  in  oflenem  Zusammenhange 
steht.  Dieses  ist  das  Blutgefilsssystem,  in  dessen  venösen  Theil  die  zu  einem 
Rohre  im  Ductus  thoracicus  gesammelten  Lymphgefässe  der  unteren  Körper- 
hälfte so  wie  die  wenigen  Stämme,  welche  alle  übrige  Lymphe  aufnehmen, 
einmünden. 

Die  Inhalte  der  Röhrensysteme  sind  das  Blut  und  die  Lymphe. 

Wenn  nun  eine  Wechselwirkung  zwischen  Blut  und  Lymphe  einerseits 
und  den  Gew^eben  des  Körpers  andrerseits  existirt,  so  müssen  beide  Flüssig- 
keiten den  verschiedenen  Bezirken  des  Canalgebietes,  so  weit  dieselben 
in  differenten  Geweben  liegen  ,  entsprechend  auch  wechselnde  Zusammen- 
setzung haben.  In  der  That  sind  diese  Verschiedenheiten  so  in  die  Augen 
fallend,  dass  man  die  Lymphe  zu  scheiden  gewohnt  ist  in  Körperlymphe 
und  Darmlymphe  (Ghylus),  während  man  vom  Blute  dasjenige,  welches 
ebenfalls  nur  Einem  Organe  entstammt ,  nämlich  der  Lunge ,  das  arterielle 
Blut,  dem  venösen  oder  Körperblute  gegenüberstellt. 


Das  Blut. 

Obgleich  der  Inhalt  der  Blutgefässe  venös  und  arteriell  sein  kann ,  und 
obgleich  zweifelsohne  nicht  allein  diese  beide  Blutarten  ihrer  Zusammen- 
setzung nach  zu  trennen  sind,  sondern  wahrscheinlich  jedes  einzelne  Ge- 
webe desThieres  dem  Blute  bei  seinem  Durchgange  eine  besondere,  charak- 
teristische Beschafifenheit  ertheilt,  so  ist  es  doch  zweckmässig  zunächst  das 
Blut  im  Ganzen  zu  betrachten,  und  von  dem  Materiale  auszugehen,  welches 
durch  Oeffnen  einer  Vene  oder  Arterie  jederzeit  in  ausreichender  Menge  zu 
erhalten  ist. 

Das  Blut  ist  keine  Flüssigkeit  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes,  son- 
dern repräsentirt  als  Bestandtheil  des  Thierleibes  sowohl  eine  Flüssigkeit, 
wie  ein  Gewebe.  Ein  grosser  Theil  des  Blutes  besteht  aus  festen  Gewebs- 
elementen,  den  rothen  und  den  farblosen  Blutkörperchen,  welche  in  der 
Flüssigkeit,  dem  Plasma ,  suspendirt  sind.  Eine  erfolgreiche  Untersuchung 
des  Blutes  ist  deshalb  nicht  denkbar  ohne  vorherige  Scheidung  des  Flüs- 
sigen und  des  Festen.  Soweit  eine  mechanische  Trennung  in  der  Natur 
getrennter  Theile  möglich  ist,  soll  diese  dem  Versuche  chemischer  Trennun- 
gen vorangehen. 

Das  Blutplasma. 

Gewinnung.  Da  das  Blut  der  meisten  Thiere  sehr  bald  nach  dem  Ver- 
lassen der  Blutgefässe  zu  einer  festen  Masse  gerinnt,  und  dieser  Vorgang  auf 
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der  Ausscheidung  eines  festen  Körpers  aus  der  Flüssigkeit,  eben  dem  Blut- 
plasina  beruht,  so  kann  man  ohne  besondere  Vorbereitungen  wohl  die  vom 
Gerinnsel  ausgestossene  Flüssigkeit,  das  Blutserum ,  gewinnen,  nicht  aber 
das  Plasma.  Man  wendet  sich  deshalb  an  solche  Thiere,  deren  Blut  so  lang- 
sam gerinnt,  dass  man  vorher  die  suspendirten  Körperchen  entfernen  kann, 
oder  man  verhindert  das  rasch  gerinnende  Blut  an  dieser  Umwandlung. 
Joh.  Müller  zeigte  durch  einen  sehr  einfachen  Versuch,  dass  Froschblut  direct 
aus  den  geköpften  Thieren  in  Zuckerwasser  von  %  pCt.  getropft,  langsam 
genug  gerinnt  um  das  Abfiltriren  der  ziemlich  grossen,  festen  Blutkörperchen 
mittelst  grobporigen  Papiers  zu  gestatten.  Das  Fillrat,  aus  einem  Gemisch 
von  Zuckerwassei-  und  Plasma  bestehend ,  ist  fast  farblos ,  zeigt  unter  dem 
Mikroskope  keine  geformten  Bestandtheile,  und  verwandelt  sich  nach  einiger 
Zeit  in  eine  zitternde  Gallerte,  die  sich  erst  später  von  einer  Flüssigkeit 
(Serum)  scheidet.  So  gering  die  Mengen  des  so  erhaltenen  Plasma's  sind  und 
welche  Schwierigkeiten  auch  die  Beimischung  des  Zuckers  ihrer  Unter- 
suchung bereitet,  so  hat  doch  dieser  einfache  Y ersuch  Müller' s  genügt  alle 
früheren  verworrenen  Meinungen  über  das  Wesen  des  Gerinnungsproces— 
ses,  den  man  zuvor  in  die  Körperchen  zu  verlegen  suchte,  abzuschneiden. 

Plasma  aus  Pferdehlut  wird  gewonnen  durch  Auffangen  des  Aderlass— 
blutes  in  hohen,  nicht  über  oCtm.  w^eiten,  dünnwandigen  Glascylindern,  die 
schon  vorher  in  einer  Mischung  von  Eis ,  Wasser  und  Kochsalz  etwas  unter 
0"  abgekühlt,  bereit  gehalten  werden.  Bei  dieser  Temperatur  gerinnt  das 
Blut  nichk;  nach  etwa  einstündigem  Stehen  hat  sich  die  Blutsäule  in  3 
Schichten  getrennt,  eine  untere  dunkelrothe  undurchsichtige ,  welche  etwas 
mehr  als  die  Hälfte  der  Höhe  der  Säule  bildet,  eine  mittlere  graue  undurch- 
sichtige, etwa  von  der  Ausdehnung  der  unteren  betragend ,  und  eine 
obere,  durchsichtige  bernsteingelbe  Flüssigkeit.  Diese  Letztere  ist  reines 
Plasma,  die  mittlere  Plasma  mit  farblosen  Blutkörperchen  ,  die  untei-e  wenig 
Plasma  mit  dichtgedrängten  rothen  Blutkörperchen  durchsetzt. 

Eigenschaften  des  Pferdeblutplasm.a's.  Das  Plasma  bildet  eine  klebrige 
aber  nicht  fadenziehende  Flüssigkeit,  die  sich  in  abgekühlten  Gläsern  um- 
giessen,  auch  durch  ein  kaltes  Filter,  obgleich  langsam,  filtriren  lässt.  Bei  0** 
bleibt  das  Plasma  lange  flüssig ;  bei  wenigen  Graden  über  0"  wird  es  jedoch 
bald  fest,  ohne  anfangs  an  Durchsichtigkeit  auffällig  zu  verlieren.  Bei  der 
Gerinnung  in  weiten  Gefässen  scheidet-  sich  zuerst  an  der  Oberfläche  des 
Gerinnsels  unter  Bildung  kleiner  flacher  Vertiefungen  eine  klare  Flüssigkeit 
aus,  das  Serum,  welches  in  der  Begel  keine  weiteren  Gerinnungen  mehr 
darbietet.  Solche  Ausscheidungen  von  Serumtropfen  werden  später  auch 
zwischen  der  Glaswand  und  dem  Gerinnsel  bemerkbar ,  als  deren  Folge  die 
Loslösung  des  anfangs  festhaftenden  Gerinnsels  von  dem  Gefä^^se  eintritt. 
Wahrend  der  C ontr actio n  des  Gerinnsels  nimmt  die  Ausscheidung  des 
Serums  fortwährend  zu,  die  Oberfläche  bildet  eine  grössere,  flache  Conca- 
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vilät,  und  endlich  schwimmt  das  fast  undurchsichtige  Gerinnsel  als  ver- 
jüngter Abguss  des  Sammelgefiisses  im  Serum. 

Diese  Erscheinungen  sind  beim  Gesammtblule  im  Wesentlichen  diesel- 
ben, nur  dass  das  Gerinnsel  meist  nicht  farblos,  sondern  roth  ist,  weil  es 
die  ganze  Menge  der  reihen,  geformten Beslandlheile  des  Blutes  einschliessl. 

Da  es  das  Plasma  ist,  welches  im  Blute  gerinnt,  so  fällt  die  Frage  der 
Blutgerinnung  mit  der  des  Plasma's  zusammen. 

Das  merkwürdige  Phänomen  der  Blutgerinnung ,  das  seit  den  ältesten 
Zeiten  die  Aufmerksamkeit  der  Menschen  gefesselt,  verdient  um  so  mehr  eine 
eingehende  Untersuchung,  als  analoge  Vorgänge  bei  vielen  andern  thierischen 
Flüssigkeiten  wiederkehren. 

Wir  finden  das  Blut  nicht  allein  in  andern  Gefüssen,  als  in  denen, 
welche  ihm  der  Thierkörper  anweist,  geronnen,  sondern  auch  im  Körper 
selbst  unter  gewissen  Umständen,  nämUch  nach  dem  Tode ,  oder  in  solchen 
Körpertheilen,  deren  Gewebe  dmxh  äussere  Einginffe  schon  während  des 
Lebens  verändert  wurden.  Entweder  ist  es  also  die  Berührung  des  Blutes 
mit  anderen  Dingen  als  den  natürlichen  Gefässwänden ,  welche  es  zum  Er- 
starren bi'ingt,  oder  es  ist  die  Mortificalion  der  Letzteren  selbst.  Aeussere 
und  innere  Oberflächen  des  Thierkörpers ,  welche  nicht  aus  den  Geweben 
der  Blutgefässe  bestehen,  haben  denselben  Einfluss  auf  das  Blut.  Zwar 
gerinnt  ein  Bluterguss  in  der  Bauchhöhle  oder  irgend  einer  andern  Höhle 
des  Thierkörpers  nicht  so  rasch  wie  ein  Erguss  auf  die  äussere  Haut,  in  der 
Regel  findet  jedoch  auch  hier  schon  eine  Ausscheidung  von  Gerinnseln  statt, 
während  das  daneben  in  den  Gefässen  circulirende  noch  unverändert  und 
flüssig  ist.  Augenscheinlich  ist  der  Fall,  in  welchem  das  Blut  oder  das  Plasma 
ausserhalb  des  Thierkörpers  in  indifferenten  Gefässen  von  Glas  oder  Porzel- 
lan gerinnt ,  der  einfachere ;  es  wird  deshalb  leichter  sein  zu  entscheiden, 
weshalb  die  Gerinnung  erfolgt,  als  zu  entscheiden,  weshalb  sie  unter  den 
zahllosen  Einflüssen  des  lebenden  Thierkörpers  nicht  erfolgt. 


Das  Fibrin. 

Die  feste  Ausscheidung  aus  dem  Plasma  (Gerinnsel,  Faserstoff,  Fibrin) 
wird  am  reinsten  aus  Plasma  gewonnen,  durch  Loslösen  von  den  Gefäss- 
wänden, Zerschneiden  und  Auswaschen  mit  Wasser,  bis  zur  vollständigen 
Entfärbung,  oder  durch  Schlagen  des  Plasma's  mit  einem  Fischbeinstäbchen, 
wobei  sie  sich  in  feinen  Fasern  ausscheidet,  die  mit  Wasser  gewaschen  eben- 
falls schneew^eiss  werden.  In  diesem  Zustande  unterscheidet  sich  das 
Fibrin  von- der  ursprünglichen  durchsichtigen  Gallerte,  welche  das  Plasma 
gleich  nach  der  Gerinnung  enthält,  erhebhch,  denn  seine  wesentlichen 
Eigenthümlichkeiten  bestehen  jetzt  in  der  Undurchsichtigkeit  und  der  fasri- 
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gen  Slructur;  auch  ist  augenscheinlich  das  Volumen  vermindert.  Während 
das  Fibrin  anfangs  durchaus  den  Coagulationen  gleicht,  welche  in  beliebigen, 
hinreichend  verdünnten,  nicht  sauer  reagirenden  Eiwcisslösungen  nach 
langsamem  Erwärmen  auf  dem  Wasserbade  entstehen,  unterscheidet  es  sich 
von  diesen  darin,  dass  es  später  aus  dem  gallertigen  in  den  fasrigen  Zustand 
übergehen  kann.  Mit  .Unrecht  hat  man  aus  dieser  Veränderung  auf  eine 
zweit^e  Coagulation  des  Faserstoffs  geschlossen,  indem  der  gallertige  Zustand 
als  halbflüssiger  oder  halbfosler  Aggregatzustand ,  der  fasrige  für  den  Aus- 
druck des  vollkommen  festen  Zustandes  gelten  sollte.  Es  kann  zwar  nicht 
bezweifelt  werden ,  dass  der  Gcrinnungsvorgang  im  Plasma  nicht  momen- 
tanerfolgt, sondern  Zeit  genug  beansprucht,  um  das  gleichzeitige  Bestehen 
bereits  geronnener  Substanz  und  noch  gerinnbarer  zu  ermöglichen,  allein, 
was  sich  anfangs  und  was  sich  später  ausscheidet,  ist  stets  von  gleicher 
Beschaffenheit,  unter  gleichen  Bedingungen  zuerst  gallertig,  später  undurch- 
sichtig und  fasrig.  Wir  können  willkürlich  das  Fibrin  sogleich  fasrig  aus- 
scheiden, oder  tagelang  gallertig  erhalten  :  das  Erstere  indem  wir  den  Faser- 
stoff durch  Schlagen  auf  einem  Stäbchen  rasch'  sammeln  oder  indem  wir  das 
Plasma  mit  viel  Serum  verdünnen,  das  Letztere  indem  wir  ihn  in  engen  Ge- 
fässen  sich  ausscheiden  lassen,  ohne  die  Adhäsion  des  Gerinnsels  an  den 
Wänden  zu  stören. 

Das  Fibrin  ist  eine  elastische  Substanz,  von  viel  vollkommenerer Elasti- 
cität,  als  irgend  ein  anderer  bekannter  fester  Eiweisskörper,  und  hierauf 
beruht  sein  abw'eichendes  Verhalten ,  das  scheinbare  Festerw-erden.  Ist  es 
in  grosser  Menge  ausgeschieden,  so  bildet  es  ein  Netzwerk  von  Bändern 
Platten  oder  Fasern ,  welches  in  seinen  Maschen  das  Serum  enthält,  das  es 
nicht  eher  ganz  auszupressen  vermag,  bis  nicht  die  Adhäsion  der  festen  Theile 
an  den  Gefasswänden  gehoben  ist.  Unter  Ueberwindung  der  eigenen  Co- 
häsion  stösst  diese  Masse  nur  an  der  Oberfläche  etwas  Serum  aus.  Sobald 
indessen  die  Adhäsion  des  Gerinnsels  an  den  Glaswänden  willkürlich  besei- 
tigt worden,  kommt  die  Elasticität  des  vorher  gespannten  Körpers  zur  Er- 
scheinung, und  das  Serum  sickert  überall  hervor. 

Dem  natürlichen  (unveränderten)  Zustande  entspricht  also  nicht  das  gal- 
lertige Fibrin,  sondern  nur  das  fasrige,  das  auch  wirklich  sofort  auftritt,  wenn 
keine  äussern  Umstände  die  Spannung  der  elastischen  Masse  verursachen : 
so  beim  Ausschlagen  oder  Schütteln ,  wobei  jeder  ausgeschiedene  Antheil, 
in  der  Flüssigkeit  frei  beweglich ,  sogleich  seine  natürliche  Form  annimmt. 
Etwas  ähnliches  tritt  ein,  wenn  Plasma  das  mit  Serum  mindestens  100 fach 
verdünnt  worden,  oder  wenn  irgend  eine  andere  sehr  sclnvach  gerinnbare 
Flüssigkeit  in  der  Ruhe  Fibrin  abscheidet.  Hier  scheidet  sich  der  Körper  gleich 
in  langen  feinen  Fäden  aus,  welche  von  der  Oberfläche  und  den  Gefässwän- 
den  her  die  Flüssigkeit  durchkreuzend,  ihrer  ausserordentlichen  Dünne 
wegen  bald  zerreissen  um  dann  in  Folge  ihrer  Elasticität  zu  festen  kurzen 
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Flock(!n  zusammenzufallen.    Es  bedarf  nur  der  Dehnung ,  um  hieraus  die 
ursprünglichen  langen  Fasern  und  deren  Netze  wieder  herzustellen. 

Man  kann  nicht  eigentlich  sagen,  dass  das  Fibrin  stets  fasrig  sei,  sobald 
darunter  eine  Spaltbarkeit  vorwiegend  nach  einer  Richtung  verstanden  sein 
soll,  denn  diese  Eigenschaft  kommt  nur  demjenigen  Fibrin  zu,  das  durch 
Schlagen  oder  aus  sehr  verdünnten  Lösungen  gewonnen  wurde,  unzweifel- 
haft deshalb,  weil  die  ganze  Masse  nur  aus  ursprünglich  entstandenen  Fasern 
zusammengesetzt  ist.  Das  Fibrin  hingegen,  welches  in  grösserer  Menge  in 
der  Ruhe  sich  ausscheidet,  giebt  nach  dem  Zerschneiden  und  Auswaschen 
Stücke,  welche  eher  reinem  Kautschuk  zu  vergleichen  sind,  den  Niemand 
fasrig  findet,  obwohl  es  leichter  ist  ihn  in  lange  Flocken  zu  zerpflücken, 
denn  zu  Würfeln  oder  kurzen  Platten.  Bei  diesem  Fibrin ,  wie  beim  Kaut- 
schuk ist  es  gleichgültig,  in  welcher  Richtung  die  Spaltung  vorgenommen 
wird.  Also  auch  von  einer  Umwandlung  der  Fibringallerte  zu  parallelen 
Fasern  kann  füglich  nicht  die  Rede  sein,  da  die  Producte ,  welche  die  Spal- 
tung herstellt,  schliesslich  nur  abhängig  sind  von  der  Art ,  in  welcher  sich 
der  Körper  von  vornherein  ausschied. 

Die  genannten  Unterschiede  erklären  zugleich  die  sehr  abweichenden 
Aussagen  über  die  Gerinnungserscheinung  unter  dem  Mikroskope.  Während 
die  Einen  den  Act  zu  charakterisiren  suchen  mit  dem  Anschiessen  von  fei- 
nen sich  kreuzenden  Fasern ,  reden  die  Andern  von  dem  Auftreten  von 
Pünctchen,  oder  von  der  sofortigen  Bildung  ganz  homogener  Substanz, 
welche  erst  nachträglich  Streifung,  Falten  und  dergleichen  annehme.  Das 
Alles  wird  zweifellos  beobachtet ,  nur  sind  die  verschiedenen  Gerinnungs- 
formen abhängig  von  der  Menge  des  Fibrins ,  von  der  Geschwindigkeit  der 
Ausscheidung  und  von  der  Gegenwart  fester  Theile  in  der  Flüssigkeit  vor 
der  Gerinnung.  Man  kann  im  Allgemeinen  sagen ,  dass  relativ  sehr  geringe 
Fibrinmengen  sich  gleich  in  Fasern  oder  deren  spinngewebeartigen  Netzen 
ausscheiden,  was  auch  für  sehr  langsam  gerinnende  Flüssigkeiten  gilt, 
da  dieselben  mit  der  Ausscheidung  einer  relativ  kleinen  Menge  beginnen, 
während  rasch  und  reichlich  gerinnendes  Blut  unter  dem  Deckglase  ausge- 
breitet sogleich  einen  festen  Kuchen  bildet,  in  welchem  höchstens  nachträg- 
lich Streifen  sichtbar  werden. 

Das  Fibrin  gehört  zu  den  Eiweisskörpern  und  verhält  sich  zu  den 
meisten  Reagentien  wie  diese.  Da  es  fest  und  in  Wasser  unlöslich  ist,  und 
da  es  sich  als  fester  Körper  ausscheidet  aus  einer  Flüssigkeit,  welche  noch 
bedeutende  Mengen  anderer  Eiweisskörper,  nämlich  diejenigen  des  Serums, 
in  Lösung  erhält,  so  kann  nur  von  einem  Vergleiche  mit  den  coagulirten 
Eiweisskörpern  die  Rede  sein. 

Es  ist  unmöglich  das  Fibrin  ganz  frei  von  Aschenbestandtheilen  zu  er- 
halten, immer  bleibt  nach  dem  Glühen  ein  Rest,  der  Spuren  von  Schwefel- 
säure, etwas  Phosphorsäure,  Kalk  und  Magnesia  enthält.  Die  Basen  smd 
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A  -in  in  solcher  Menge  enthalten,  dass  das  Kalksalz  nur  als  3CaO  PO»,  d.  i. 
t  m»s  salz  vorkon^nen  kann.  Da  man  aus  dem  Fibrin,  wie  aus 
:  e  E  wt  k.r;ern  dureh  Behandlung  n.it  Kali  und  Ausfallen  der  Losung 
e  ne  as  henfreie  Eivveisssubslanz  erhalten  kann,  die  allerdings  noch  Schwefel 
Z  Znen  Phosphor  enthiiU ,  so  wird  angenommen  ,  dass  der  Phosphor  >m 
Fü  rin  nur  Verunreinigung  sei,  entsprechend  dem  Gehalte  an  Asche.  U.. 
z-lhlt  deshalb  nur  den  Schwefel  mit  zu  den  eigentlichen  Bestandtheilen  des 
^^"enmach  enthalt  das  Fibrin  in  m  Th.  C  52,6_H  7,0-.  17,4 
_0  21  8-S  1  2  -  Hieraus  geht  hervor,  dass  die  procentische  Zusam- 
mensetzung des  Fibrins  von  der  anderer  Eiweisssubslanzen  nicht  abweicht. 

Dennoch  zeigt  dasselbe  sehr  wesentliche  Verschiedenheiten. 

Ausser  den  schon  erwähnten  Unterschieden  der  Elasticität,  besitzt  das 
Fibrin  den  durch  Hitze  coagulirten  Eiweisssubslanzen  gegenüber  eine  viel 
grössere  Löslichkeit,  während  es  im  Vergleich  zu  den  in  Wasser  unlöslichen 
Köi-pern  nämlich  dem  durch  Neutralisation  gefällten  Kalialbuminat  oder  dem 
Syntonin  bedeutend  schwerer  löslich  ist.  Am  meisten  gleicht  das  Fibrin 
dem  von  Brücke  dilrch  Einlegen  des  festen  Lieberkühn' sehen  Kahalbuminats 
in  sehr  verdünnte  Säure  dargestellten  Pseudofibrin,  einer  Substanz,  welche 
auch  durch  langes  Auswaschen  der  Kalialbuminatstückchen  mit  Wasser  bis 
zum  gänzlichen  Schwinden  des  Alkali  gewonnen  wird.  Das  Pseudofibrin, 
das  ähnUche  Elasticität  wie  das  Fibrin  besitzt,  und  in  verdünnten  Säuren 
anfangs  nur  quillt,  wie  das  Fibrin  ,  olme  sich  zu  lösen  ,  unterscheidet  sich 
jedoch  von  dem  Fibrin  durch  seinen  gänzlichen  Mangel  an  Aschenbestand- 
theilen  und  durch  die  sehr  schwache  Einwirkung  auf  Wasserstoffsuperoxyd, 
das  vom  Fibrin  sehr  energisch  zersetzt  wird.  In  Betreff  der  Löslichkeit  steht 
es  jedoch  dem  Fibrin  sehr  nahe. 

In  Salzsäure  von  1  —5  p.  mille  quillt  das  Fibrin  zu  einer  glasartig  durch- 
sichtigen Masse  auf,  ohne  sich  zu  lösen.  Nach  dem  Auswaschen  der  Säure  mit 
vielem  Wasser,  nach  dem  Neutralisiren  derselben,  oder  durch  blossen  Zusatz 
«ines  Salzes  wird  die  Quellung  beseitigt,  und  die  Masse  nimmt  mit  dem  ur- 
sprünghchen  Volum  auch  die  Undurchsichtigkeit  wieder  an.  Ganz  so  verhält 
sich  das  Pseudofibrin.  Nach  tagelangem  Stehen  bei  etwa  20",  in  einigen  Stun- 
den bei  40",  und  ziemlich  rasch  bei  60"  löst  sich  das  Fibrin  in  HCl  von  0, 1  pCt. 
mit  Hinterlassung  eines  geringen  Restes  auf.  Die  entstandene  Lösung  enthält 
Syntonin,  d.  h.  einen  Eiweisskörper  der  durch  Neutralisation  in  gallertigen 
Flocken  ausfällt,  die  in  Wasser  unlöslich,  sehr  leicht  löslich  in  ganz  ver- 
dünnten Säuren,  Alkalien  und  kohlensauren  Alkalien  sind.  Auch  das  Pseudo- 
fibrin liefert  unter  denselben  Verhältnissen  Syntonin.  In  verdünnten  Alka- 
lien auch  in  Ammoniak  löst  sich  das  Fibrin  besonders  nach  schwachem 
Erwärmen,  eine  Eigenschaft,  die  es  mit  allen  coagulirten  Eiweisskörpern 
theilt.  Alle  diese  Lösungen  des  Fibrins  gerinnen  in  der  Hitze  nicht,  denn 
ihre  Entstehung  beruht  eben  nur  auf  der  Umwandlung  des  Fibrins  zu  Ka- 


166 


Chemie  der  Ihierischen  Säfte.  —  Das  Hbrin. 


lialbuminat  oder  zu  Syntonin ,  welche  beide  in  der  Hitze  nicht  gerinnen, 
wahrend  nun  das  Syntonin  in  Losungen  neutraler  Alkali-  oder  Magnesiasalze 
ganz  unlöslich  ist,  löst  sich  das  ursprüngliche  Fibrin  darin  ziemlich  leicht,  so 
z.B.  in  Kochsalzlösungen,  in  Lösungen  von  Kalisalpeter,  von  schwefelsaurem 
Natron  von  6—1  0  pCt.  Hierin  beginnt  die  Lösung  mit  einer  Quellung,  welche 
leicht  zu  unterscheiden  ist  von  der  in  Sauren,  da  das  Fibrin  nicht  wie  dort  in 
vergrösserle,  durchsichtige  Klumpen  übergeht,  sondern  zu  einer  schleimigen 
Masse  wird,  welche  erst  nach  längerer  Einwirkung  homogen  und  fillrir- 
bar  ist.  Bei  +10»  C  bedarf  es  24— 3G  Stunden,  bei  40*^  1—2  Stunden 
zur  Herstellung  der  Fibrinsalzlösungen.  So  viel  bis  jetzt  bekannt  ist,  ge- 
rinnen dieselben  nur  bei  verhältnissmassig  hohen  Temperaturen  (60")  unter 
Abscheidung  eines  nun  inSalzen  nicht  mehr  löslichen  Coagulats.  Auch  durch 
Säuren ,  selbst  Essigsäure  werden  die  Fibrinsalzlösungen  gefällt.  Wenn  es 
demnach  auch  gelingt  aus  dem  Fibrin  wieder  eine  in  der  Hitze,  wie  gewöhn- 
liches Eiweiss,  gerinnbare  Lösung  herzustellen,  so  gehngt  es  doch  nicht  eine 
Lösung  zu  bereiten,  aus  der  man  wieder  unverändertes  Fibrin  erhält. 

Reines ,  ausgewaschenes  Fibrin  besitzt  im  hohen  Grade  das  Vermögen 
Wasserstoffsuperoxyd  zu  zersetzen.  Selbst  in  sehr  verdünntem  HO^  über- 
zieht sich  das  Fibrin  sofort  mit  einer  Schicht  von  Gasblasen ,  die  aus  reinem 
Sauerstoff  bestehen.  Hierbei  wird  das  Fibrin,  so  viel  man  weiss,  nicht  ver- 
ändert; das  Wasserstoffsuperoxyd  wird  nur  durch  eine  Contactwirkung,  wie 
man  sich  ausdrückt,  zerlegt.  Schönbein  hat  versucht  für  dieses  merkwürdige 
von  Thenard  entdeckte  Factum  eine  Erklärung  zu  geben.  Nach  ihm  ist  das 
HO2  eine  Verbindung  von  HO  mit  Antozon  (@),  =HO-f-@.  Das  Fibrin  soll 
nun  die  Eigenschaft  haben  @  in  Ozon  (0)  zu  verkehren ,  und  da  das  an 
einem  HO2  Molecül  entstandene  9  mit  dem  @  des  nächsten  zu  9  4-  ©  =  in- 
differentem 0  zusammentrete,  komme  es  zur  Entwicklung  freien  Sauerstoffs 
unter  Bildung  von  HO.  DasHOa  als  Antozonid  aufgefasst,  zeigt  nicht  die  Re— 
actionen  des  Ozons  und  der  Ozonide,  färbt  z.  B.  eine  Lösung  von  Guajacharz 
in  Weingeist  nicht  blau.  Man  beobachtet  nun  allerdings ,  dass  ein  unge- 
färbtes Gemisch  von  HO^  und  Guajactinctur ,  sogleich  beim  Hineinwerfen 
von  Fibrinflocken  blau  wird ,  so  dass  die  blaue  Farbe  zuerst  recht  eigentlich 
im  Fibrin  auftritt.  Dennoch  geht  die  Schönbein' sehe  Erklärung  nicht  über  die 
früheren  hinaus ,  sie  führt  vielmehr  zu  der  noch  weit  räthselhafteren  An- 
nahme,  dass  aus  dem -Antozon  wiederum  durch  Contact  mit  dem  Fibriö,. 
ein  anderer  Körper,  das  Ozon  werde.  Immerhin  sind  diese  Thatsachen 
wichtig,  da  das  Fibrin,  yne  schon  Thenard  wusste,  sich  hierin  von  fast  allen 
andern  Eiweisskörpern  unterscheidet.  Nach  A.  Schmidt' s  und  Giannussrs 
Beobachtungen  besitzen  zwar  andere  Eiweisskörper  auch  in  geringem  Grade 
das  Vermögen  IIO^  zu  zersetzen,  allein  so  unabhängig  von  der  Reaction  der 
Flüssigkeit  und  mit  solcher  Energie  wirkt  keiner.  Das  Briicke'sche  Pseudo- 
fibrin  wirkt  ebenfalls,  wenn  auch  schwach  zersetzend  auf  HOj ,  jedoch  nur 
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unter  der  Voraussetzung,  dass  keine  Spur  von  Siiure  vorhanden  ist.  Bei 
06"  G  vermindert  sich  die  Zerselzungsfähigkeit  des  Fibrins  für  HO^  etwas; 
um  sie  ganz  zu  heben  ist  jedoch  mindestens  1  stündiges  Erwiirraen  auf  72»  C 
erforderlich. 

In  Wasser  von  72»  C  erleidet  also  das  Fibrin  eine  Veriinderung.  Die- 
selbe ist  leicht  kenntlich  an  der  Schrumpfung.  Gleiches  geschieht  beim  Auf- 
bewahren von  Fibrin  unter  Alkohol,  wodurch  ebenfalls  die  Wirkung  aufH02 
vernichtet  wird.  So  behandeltes  Fibrin  verhält  sich  dann  dem  in  der  Hitze 
coagulirten  Eiweiss  wirklich  analog,  es  ist  in  Salzen  nicht  mehr  löslich, 
audi  in  verdünnten  Säuren  löst  sich  bei  CO"  kaum  mehr  etwas,  und  nur  die 
Löshchkeit  für  Alkalien  ist  noch  zu  constatiren. 

Warum  scheidet  sich  Fibrin  aus  dem  Plasma  aus? 

Man  hat  vielfach  versucht  sich  eine  Vorstellung  darüber  zu  machen, 
wie  das  Fibrin  im  Plasma  enthalten  sei,  und  besonders  die  Bemühungen 
darauf  gerichtet  aus  dem  Plasma  eine  Substanz  zu  gewinnen ,  welche  wie- 
der gelöst,  sich  zum  zweiten  Male  als  Gerinnsel  ausscheide.  Joh.  Müller  fand, 
dass  filtrirtes  Froschblutplasma  mit  Aether  Flocken  ausschied,  was  das  Serum 
niemals  thut,  allein  es  gelang  ihm  nicht  aus  den  Flocken  wieder  eine  ge- 
rinnbare Flüssigkeit  zu  erhalten.  Nach  Z)m/s  geUngt  es  dagegen  aus  mensch- 
lichem Aderlassblut,  das  man  sogleich  in  eine  grosse  Menge  concentrirter 
Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  hat  fliessen  lassen,  durch  Abgiessen  ein 
Plasma  zu  gewinnen,  aus  welchem  gepulvertes  Kochsalz  im  Ueberschuss 
eine  weisse,  flockige  Substanz  ausscheidet,  die  mit  gesättigter  Kochsalzlösung 
ausgewaschen  und  schliesslich  vom  Filter  in  verdünnte r  Kochsalzlösung 
gelöst,  sich  später  als  Fibrin  ausscheidet. 

Bei  einiger  Ueberlegung  der  Sache  findet  sich,  dass  es  etwas  Paradoxes 
hat,  im  Plasma  einen  Körper  anzunehmen,  der  durch  die  sonderbare  Eigen- 
schaft charaklerisirt  wäre ,  sich  aus  seiner  Lösung  auszuscheiden.  Da  das 
Plasma  keineswegs  als  eine  übersättigte  Lösung  anzusehen  ist,  besonders 
nicht  in  Betreff  des  Fibrins,  von  welchem  es  nur  etwa  \  pCt.  ausscheidet 
und  da  Serum  sowohl  wie  das  Plasma ,  so  weit  bis  jetzt  bekannt,  niemals 
Fibrin  wieder  auflösen  können,  so  lag  eine  andere,  besonders  von  Virchoio 
betonte  Hypothese  näher ,  die  nämlich ,  dass  das  Plasma  überhaupt  kein 
Fibrin  enthalte  und  dass  es  überhaupt  kein  Fibrin  in  Lösung  gebe ,  sondern 
nur  eine  fibrinbildende  Substanz ,  ein  Fibrinogen.  Diese  Hypothese  hat 
in  so  weit  neugefundenen  Thatsachen  gegenüber  Stich  gehalten ,  als  in  der 
That  aus  dem  Plasma  Substanzen  gewonnen  wurden,  welche  selbst  nicht 
Fibrin  sind ,  dennoch  aber  Fibrin  bilden ,  und  nach  deren  Entfernung  da& 
Plasma  die  Eigenschaft  zu  gerinnen  einbüsst.  Brücke  stellte  zunächst  fest, 
dass  das  Fibrin  mit  Nolhwendigkeit  hervorgehen  müsse  aus  Körpern ,  die 
schon  im  Plasma  als  Eiweisssubstanzen  enthalten  und  aus  demselben  als  in 
der  Hitze  coagulirtes  Eiweiss  zu  gewinnen  sind.  Indem  Brücke  das  PlfÄma 
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unter  Zusatz  von  etwas  Essigsäure  flüssig  erliielt,  und  dann  alles  Eiweiss 
durch  Sieden  mit  Wasser  zum  Gerinnen  brachte,  bekam  er  ein  Coagulat, 
dessen  Gewicht  genau  so  viel  betrug ,  als  das  des  in  der  Siedehitze  coagu- 
lirten  All)umins  aus  dem  Serum  einer  gleichen  Menge  Plasma  plus  dem 
daraus  zuvor  durch  Schlagen  gewonnenen  Fibrin.  Die  weiteren  hier  folgen- 
den Thatsachen  sind  last  sämmtlich  von  A.  Schmidt  entdeckt. 


Fibrinogene  und  Eibrinoplastisclie  Substanz. 

Die  fibriiioplastische  Substanz.   [Schmidt' s  Globulin,  Paraglobuliu. )  Die- 
ser Körper  wird  aus  dem  Plasma  gewonnen  durch  Verdünnen  mit  dem  min- 
destens 1  Ofachen  Volumen  eiskalten  Wassers  und  Einleiten  von  Kohlensäure 
bis  zur  deutlich  flockigen  Fällung.  Nach  dem  Abfiltriren  des  Nieder- 
schlages wird  eine  Flüssigkeit  erhalten,  welche  kein  Fibrin  mehr  ausscheidet. 
Da  die  fibrinoplastische  Substanz  oder  das  Paraglobuliu  nicht  dem  Plasma 
ausschliesslich  angehört,  sondern  auch  im  Serum  in  beträchtlicher  Menge 
vorkommt,  und  ferner  einen  Bestandtheil  der  meisten  Flüssigkeiten  und  Or- 
gane bildet,  so  ist  es  zweckmässiger,  dasselbe  aus  einem  bequemeren  Mate- 
riale ,  besonders  aus  Blutserum  darzustellen.  Die  Methode  besteht  immer  in 
starkem  Verdünnen  mit  Wasser,  Einleiten  von  CO^  oder  Zusatz  minimaler 
Mengen  sehr  verdünnter  Essigsäure,  bis  zur  Erhaltung  einer  kaum  mehr 
wahrnehmbaren  alkalischen  Reaction.  Der  Niederschlag  bedingt  anfänglich 
nur  eine  milchige  Trübung ,  später  bilden  sich  Flöckchen ,  die  sich  als  eine 
pulverförmige,  leicht  aufzurüttelnde  Masse  zu  Boden  lagern.  Auf  einem  Filter 
gesammelt  und  mit  COghaltigem  Wasser  ausgewaschen ,  zeigt  dieselbe  fol- 
gende Eigenschaften :  Sie  ist  unlöslich  in  reinem  luftfreien  Wasser ,  löst  sich 
aber  beim  Schütteln  mit  Luft  und  besonders  beim  Durchleiten  von  reinem 
Sauerstoff  zu  einer  kaum  opalescirenden  Lösung  auf;  CO»  fällt  sie  aus  dieser 
Lösung.  In  äusserst  verdünnten  Alkalien ,  kohlensauren  Alkalien ,  auch  in 
schwachen  Chlornatriumlösungen,   sowie  in  verdünnten  Säuren  ist  die 
Substanz  löslich ;  bei  genauer  Neutralisation  fällt  sie  wieder  aus,  aus  den 
alkalischen  Lösungen  auch  durch  überschüssige  CO^.  Keine  der  Lösungen 
gerinnt  in  der  Hitze ;  nach  A.  Schmidt  erzeugt  selbst  Alkohol  keine  Fällung, 
obwohl  die  Substanz  darin  ganz  unlöslich  ist.  Wird  die  einmal  ausgeschie- 
dene Substanz  jedoch  mit  Wasser  auf  etwa  60»  erhitzt,  so  wird  sie  unlös- 
lich für  sehr  verdünnte  Säuren  und  Ohaltiges  Wasser. .  Unter  Alkohol  auf- 
bewahrt bleibt  sie  dagegen  löslich.  Gegen  concentrirte  Säuren,  Metflllsalzeetc. 
verhält  sich  der  fibrinoplastische  Körper,  wie  alle  Ei  Weisssubstanzen.  Au- 
genscheinlich stimmt  derselbe  in  seinen  Eigenschaften  am  meisten  überein 
mit  dem  Globulin,  das  Berzelius  aus  dem  Blute  darstellte,  so  wie  mit  dem 
Glfbulin  der  Krystalllinse.  Nur  darin  weicht  er  jedoch  von  dem  Globulin 
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ab  dass  er  nach  A .  Schmidt  durch  Sieden  der  Lösung  in  lufthaltigem  Wasser, 
L'wio  durch  Alkohol  nicht  gefallt  wird.  Aus*  diesen  Gründen  bezeichnen 
wir  ihn  von  jetzt  an  als  Paraglobulin. 

Charakteristisch  ist  vor  Allem  das  Verhallen  dieses  Körpers  zu  einigen 
Körnerntlssiakeiten,  z.  B.  zur Ilydrocele-,  Pericardial-,  Pleura-  und  Pentoneal- 
Flüssi-keit/ Solche  Flüssigkeiten  pOegon  in  der  Regel  keine,  oder  nur 
schwache  Gerinnsel  nach  längerer  Zeit  abzusetzen:  mit  Paraglobulin  versetzt 
«erinnen  sie  fast  augenblicklich  zu  festen  Massen. 

Wenn  das  Plasma  von  diesem  Körper  befreit  ist,  so  gerinnt  es  nicht 
mehr  Dies  liegt  weder  an  der  grossen  Verdünnung,  welche  es  bei  dem 
Verfahren  erlitten,  noch  an  dem  Emnusse  der  CO^,  denn  wenn  man  beide- 
Momente  durch  Concentriren  im  Vacuum  entfernt,  so  gerinnt  es  gleichwohl 
nicht.  Andererseits  hindert  die  Verdünnung  ohne  COg  die  Gerinnung  nicht, 
sondern  beschleunigt  sie.  Das  Plasma  wird  nun  aber  sofort  wieder  gerinn- 
bar, scheidet  Fibrin  ab,  so  wie  man  das  Paraglobulin  wieder  zusetzt,  ent- 
weder nach  bereits  bewerkstelligter  Lösung  desselben,  oder  indem  man 
durch  Einleiten  von  0  Sorge  trägt,  die  Lösung  der  gefällten  Substanz  wieder 
zu  bewirken.  Ist  endlich  das  vom  Niederschlage  abfiltrirte  Plasma  unter  der 
Luftpumpe  auf  sein  ursprüngliches  Volumen  zurückgelangt,  so  löst  es  die 
-auf  dem  Filter  gesammelte  Substanz  leicht  wieder  auf,  und  gerinnt  dabei 
genau  so,  wie  gewöhnliches  Plasma. 

Die  fibriuogeiie  Siibstauz.  (Fibrinogen.)  Da  es  nur  einige  eiweisshaltige 
Flüssigkeiten  im  Thierkörper  giebt,  welche  auf  Zusatz  von  Paraglobulin 
Fibrin  ausscheiden ,  und  unter  diesen  vor  Allem  das  Blutplasma ,  so  erhellt, 
dass  das  Paraglobulin  nicht  aus  jeder  beliebigen  Eiweisslösung  Fibrin  aus- 
fällt, sondern  dass  es  dazu  eines  zweiten  besonderen  Köi-pers  bedarf.  Dieser 
ist  das  Fibrinogen. 

Zur  Darstellung  des  Fibrinogens  dient  entweder  das  seines  Paraglobulins 
beraubte  Plasma  oder  eine  der  vorhin  genannten  unter  pathologischen  Verhält- 
nissen sich  oft  recht  reichlich  bietenden  Flüssigkeiten.  Das  Verfahren  ist  ge- 
nau dasselbe,  wie  bei  der  vorigen  Substanz,  nur  muss  die  Verdünnung  noch 
weiter  getrieben  werden,  und  der  CO2  Strom  etwas  länger  dauern.  Bei  An- 
wendung von  Essigsäure  zur  Ausfällung  bedarf  es  genau  neutraler  Reaclion. 
Der  entstehende  Niederschlag  ist  von  dem  des  Paraglobulins  sehr  verschie- 
den ;  anfangs  kommt  es  nur  zu  einer  milchigen  Trübung  und  Bildung  eines 
schwer  zu  zerstörenden  Schaumes  an  der  Oberfläche ,  und  beim  Schw  inden 
der  Trübung  pllegt  sich  ohne  deutliche  Flockenbildung,  gleich  ein  klebriger, 
fest  an  den  Wänden  und  am  Boden  der  Gefässe  haftender  Niederschlag  ab- 
zusetzen. Auch  mikroskopisch  erscheinen  beide  Niederschläge  nicht  gleich, 
das  Fibrinogen  bildet  fest  zusammenhängende  aus  Krümeln  gebildete  Rollen, 
das  Paraglobulin  nur  Körnchen ,  die  keine  Neigung  zur  Aneinanderlagerung 
haben.  In  Folge  seiner  Klebrigkcit  ist  das  Fibrinogen  schlecht  fillrirbar,  man 
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reinigt  es  besser  durcli  Abgiessen  der  Flüssigkeit,  und  Uebergiessen  und 
Schwenken  mit  COslialtigem  Wasser. 

Ein  zweites  DarstcUungsverfahren  des  Fibrinogens  beruht  auf  der  Aus- 
scheidung durch  Gemische  von  Alkohol  und  Aethcr.  Obgleich  absoluter 
Alkohol  allein  hierzu  genügt,  scheint  doch  ein  Gemisch  von  3  Th.  Alkohol 
und  \  Th.  Aetlier  vorzuziehen,  da  es  in  geringerer  Menge  den  Zweck  erfüllt. 
Auch  Aether  allein  ist  brauchbar,  wie  aus  den  jetzt  durch  A.  Schmidt  er- 
klärten Versuchen  Joh.  Müller's  hervorgeht.  Das  Fibrinogen  scheidet  sich  bei 
vorsichtigem  Zusätze  dieser  Mischung  entweder  als  flockiger  Niederschlag, 
oder  als  eine  Gallerte  aus ,  die  sich  nachträglich  in  klebrigen  Häuten  der 
Glaswand  anlegt. 

In  Bezug  auf  die  Löslichkeit ,  Gerinnbarkeit,  das  Verhalten  zu  Reagen- 
tien  etc.  gilt  von  dem  Fibrinogen  genau  das  Nämliche,  wie  vom  Paraglobulin. 
Beide  Köi'per  gleichen  sich  chemisch  beinahe  völlig ,  nur  scheint  das  Fibri- 
nogen von  den  Lösungs-  und  Fällungsmitteln  mehr  zur  Erreichung  desselben 
Erfolges  zu  bedürfen.  Als  ein  kleines  unterscheidendes  Merkmal  mag  an- 
geführt werden,  dass  der  Niederschlag,  welchen  Kupfervitriol  in  der  Lösung 
erzeugt,  nur  beim  Fibrinogen  im  Ueberschuss  des  Reagens  unlöslich  ist. 
In  der  Wirkung  auf  HOg  scheinen  beide  Körper  untereinander  sowohl,  wie 
mit  dem  Fibrin  übereinzustimmen.  Besonders  das  Fibrinogen  zersetzt  HOg 
so  leicht ,  wie  Fibrin  selbst ,  und  büsst  dieses  Vermögen  ebenfalls  erst  bei 
72»  G  ein. 

Ein  Zusatz  des  Fibrinogens  zu  Blut-  oder  Plasma-Serum  ertheilt  dem- 
selben die  Fähigkeit  zu  gerinnen ,  während  das  vom  Fibrinogen  abfiltrirte 
Plasma  gar  nicht  mehr  gerinnt,  auch  nicht,  wenn  fibrinoplastisches  Para- 
globulin zugesetzt  wird. 

Die  Ausscheidung  des  Fibrins.  Nach  der  Schmidt' sehen  Entdeckung 
zweier  Fibringeneratoren  sind  die  älteren  Beobachtungen  von  Denis  dahin 
zu  deuten ,  dass  durch  Salzzusätze  zum  ungeronnenen  Aderlassblute  nur 
eine  Abscheidung  der  noch  unverbundenen  Körper  erzielt  wurde ,  die  sich 
erst  nachträglich  zur  Bildung  von  Fibrin  vereinigen  konnten.  Wenn  nun 
das  Fibrin  im  Plasma  und  anderen  wie  Blut  gerinnenden  Flüssigkeiten,  ent- 
steht aus  einer  Verbindung  der  fibrinoplastischen  Substanz  mit  der  fibrin- 
ogenen,  so  muss  man  künstlich  Fibrin  erzeugen  können  mittelst  dieser  Kör- 
per unter  Ausschluss  aller  übrigen  Eiweisskörper  des  Plasma's.  Und  diese 
künstliche  Darstellung  des  Fibrins  ist  möglich,  sie  gelang  schon  A.  Schmidt, 
wenn  auch  nicht  ausnahmslos.  Zu  dem  Ende  wird  sowohl  das  Fibrinogen, 
wie  das  Paraglobulin  in  sehr  verdünntem  Alkali  (von  kaum  erkennbarer 
alkalischer  Reaction)  gelöst,  beide  Lösungen  gemischt  und  bei  etwa  20«  G 
der  gegenseitigen  Einwirkung  überlassen.  Im  günstigen  Falle  bildet  sich 
nach  einigen  Stunden  eine  Fibringallerte,  die  sich  beim  Umschütteln  zu 
festen  Flocken  zusammenzieht.  Nach  Sc/???udi's  Erfahrungen  missglückt  dieser 
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Versuch  oft;  denn  die  wiederholte  Lösung  und  Ausfällung  sciieint  den  Sub- 
stanzen das  ihnen  ursprünglich  eigene  Vcreinigungsbeslreben  zu  rauben 
und  endlich  sind  augenscheinlich  die  zweckmässigslen  Lösungsmittel  noch 

nicht  gehörig  gesucht. 

Ein  von  Hoppe-Seyler  angegebenes  Verfahren  pflegt  gewöhnlich  gute 
Erfolge  zu  geben:  Einer  der  Körper  wird  nur  in  wenig  Wasser  vertheilt,  der 
andere  aus  seiner  Lösung  durch  Eintragen  von  feingepulvertem  Kochsalz  ausge- 
schieden, abfiltrirt,  iind  der  noch  salzhaltige  Filierrückstand  mit  dem  in  Wasser 
aufgeschwemmten  Körper  innig  gemengt.  Durch  das  noch  vorhandene  Chlor- 
natrium werden  jetzt  beide  Körper  aufgelöst,  um  alsbald  zu  einem  unlöslichen 
Gerinnsel  von  Fibrin  zusammenzutreten.  Damit  das  Gerinnsel  reichbch  und 
derb  ausfallt,  ist  es  erforderlich  im  Verhältniss  zur  Flüssigkeit  viel  Fibrin- 
ogen zu  nehmen,  da  es  nur  sehr  geringer  Mengen  des  Paraglobulins  bedarf 
um  dasselbe  auszuscheiden.  Die  Menge  der  Substanzen,  besonders  der 
Letzteren  ist  auch  von  Einfluss  auf  die  Gerinnungszeit. 

Das  künstlich  erzeugte  Fibrin  unterscheidet  sich  in  keinem  Puncte  von 
dem  natürlichen. 

Die  Frage,  warum  das  Plasma  gerinnt,  warum  sich  Fibrin  daraus  aus- 
scheidet, wäre  also  in  sofern  gelöst,  als  man  nun  weiss,  dass  darin  zwei 
Körper  enthalten  sind,  aus  deren  Vereinigung  das  Fibrin  hervorgeht.  Damit 
aber  diese  Vereinigung  stattfinde ,  sind  verschiedene  Bedingungen  erforder- 
lich ,  welche  zufällig  im  gewöhnlichen  Verlaufe  der  Dinge  gegeben  sind, 
wenn  man  das  Blut  aus  der  Ader  lässt.  Unter  diesem  Gesichtspuucte  ist  es 
vom  besonderen  Interesse  nun  auch  die  künstlichen  Bedingungen  kennen  zu 
lernen,  imter  w^elchen  diese  Vereinigung  nicht  erfolgt,  unter  welchen  also 
Blut  oder  Plasma  flüssig  bleiben. 

1)  Man  kann  das  Plasma  durch  Frieren  fest  werden  lassen,  und  findet 
es  nach  dem  Wiederaufthauen  noch  flüssig.  Es  scheint  selbst,  als  ob  eine 
Temperatur  von  etw^a  0"  geeignet  sei  das  Plasma  bis  ins  Unbegrenzte  flüssig 
zu  erhalten.  Mit  steigender  Temperatur  nimmt  dagegen  die  Gerinnungszeit 
fortwährend  ab,  so  dass  sie  bei  der  Temperatur  des  Thierkörpers  und  etwas 
drüber  äusserst  kurz  wird.  Durchaus  das  nämliche  beobachtet  man  an  Ge- 
mischen von  Fibrinogen  undParaglobulin  oder  an  den  leichter  herzustellen- 
den Gemischen  von  sog.  fibrinösen  (fibrinogenhaltigen)  Transsudaten  mit  Pa- 
raglobulin  oder  Gemischen  von  Serum  mit  Fibrinogen,  oder,  was  noch  ein- 
faciier  und  ebenso  beweiskräftig  ist,  an  Mischungen  von  Seram  und  jenen 
Transsudaten.  Steigt  indessen  die  Temperatur  über  50"  C,  so  hört  die  Fibrin- 
bildung  ganz  auf,  da  beide  Generatoren  in  dieser  Temperatur  ihre  specifische 
Energie  verlieren,  ohne  übrigens  dabei  zunächst  eine  Veränderung  ihres 
chemischen  Verhaltens,  soweit  es  durch  die  oben  genannten  Reactionen  an- 
gezeigt wird,  zu  erfahren. 

2)  Zusätze  kleiner  Mengen  Säure  oder  von  Alkalien ,  kohlensauren  AI- 
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kalien  und  Ammoniak  verhindern  die  Bildung  des  Fibrins.  Es  genügt  nur 
so  viel  Essigsaure  zuzusetzen,  dass  gerade  ausgesprochen  saure  Reaction 
entsteht,  um  die  Gerinnung  völlig  zu  verhindern.  Dies  steht  im  Einklänge 
mit  dem  Unvermögen  der  Schmidt'  sehen  Körper  in  saurer  Lösung  aufeinan- 
der zu  wirken.  Wird  die  Sciure  durch  irgend  ein  Alkali  wieder  neutralisirt, 
selbst  bis  zur  schwach  alkalischen  Reaction,  so  tritt  Gerinnung  ein,  während 
ein  Ueberschuss  der  Letzteren  die  Gerinnung  wieder  hemmt.  Genau  so  ver- 
halten sich  die  künstlich  bereiteten  gerinnbaren  Gemische.  Bei  diesen  Ver- 
suchen ist  darauf  zu  achten,  dass  weder  der  Alkali-  noch  der  Stiureüberschuss 
ein  gewisses  Maass  überschreite ,  da  sonst  eine  dauernde  Vernichtung  zu- 
nächst der  specifischen  Eigenschaften ,  später  der  sonstigen  chemischen  Be- 
schaffenheit (Umwandlung  in  Kalialbuminat  oder  Syntonin)  in  den  Fibrin- 
generatoren Platz  greift.  \ 

3)  Auch  neutrale  Alkahsalze ,  Chlornatrium  ,  Chlorkalium ,  Kalisalpeter, 
essigsaures  Natron,  borsaures  Natron  etc.  verzögern  die  Gerinnung  des 
Plasma's  merkhch,  ganz  so  wie  in  künstlichen  fibringebenden  Mischungen. 
Mittelst  schwefelsaurer  Magnesia  ist  man  z.  B.  im  Stande  aus  Plasma  eine 
Flüssigkeit  herzustellen,  welche  bei  15«  C  in  12,  24,  36  Stunden  etc.  ge- 
rinnt, je  nach  den  relativen  Mengen  der  Salzlösung  und  deren  Concentration. 
Solche  Mischungen  (3  Th.  Plasma  +  1  Th.  Salzlösung  aus  1  Th.  MgO  SO3  in 
3%  Th.  HO,  mit  8  Th.  HO  verdünnt)  dienen  zugleich  vortrefflich  als 
Rjeagens  für  Paraglobulin,  denn  die  Salzmenge,  welche  ausreicht  die 
Wirkung  der  im  Plasma  enthaltenen  Quantität  dieses  Körpers  innerhalb 
eines  langen  Zeitraumes  zu  verhindern ,  genügt  nicht  einen  grossen  Ueber- 
schuss unwirksam  zu  machen.  Gegen  überschüssiges  Serum  verhalten  sie 
sich  deshalb  wie  ein  fibrinogenes  Transsudat  ohne  Salzzusatz. 

4)  Grosser  Reichthum  des  Plasma  an  COj  oder  Einleiten  dieses  Gases 
verzögert  die  Gerinnung  gleichfalls ,  doch  keineswegs  so  sehr ,  wie  die  vor- 
genannten Mittel.  Das  COshaltige  Plasma  ist  entweder  sogleich  trübe  oder 
es  giebt  beim  Verdünnen  mit  Wasser  einen  starken  Niederschlag  von  Para- 
globulin. Wahrscheinlich  beruht  die  gerinnunghemmende  Wirkung  der  CO^ 
auf  der  Ausfällung  dieses  Körpers,  der,  um  wirksam  zu  sein ,  eben  gelöst 
sein  muss. 

.5)  Zufuhr  von  0,  Berührung  mit  atmosphärischer  Luft,  und  was  viel- 
leicht im  Grunde  auf  dasselbe  hinauskommt.  Schütteln  oder  Schlagen  des 
Plasma's,  befördern  die  Gerinnung,  kürzen  die  Zeit  ihres  Eintritts  ab.  Man 
beobachtet  dasselbe  bei  der  Darstellung  des  künstlichen  Fibrins,  und  die 
Ursache  liegt  wahrscheinlich  nur  in  der  vollkommenen  Lösung  der  Fibrin- 
Generatoren ,  welche  sich  im  natürlichen  Plasma  stets  innerhalb  einer  CO^- 
reichen  Flüssigkeit  befinden,  deren  CO,  Gehalt  durch  Schütteln  mit  Luft 
abnimmt. 
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Die  von  Richardson  ausgesprochene  Behauptung,  dass  das  Blut  gerinne,  weil  es  Am- 
moniak an  die  Atmosphäre  abgiebl,  ist  aus  drei  Gründen  unrichtig.  Erstens  giebt  das 
Blut  während  der  Gerinnung  kein  Ammoniak  ab,  zweitens  gerinnt  es  noch,  wenn  es  mit 
sehr  wenig  Ammoniak  versetzt  wird,  drittens  gerinnt  es  auch  unter  Umständen  unter 
denen  es  kein  NII3  verlieren  kann,  z.  B.  nach  directem  Auffangen  aus  der  Arterie  über 
Quecksilber.  Hinsichtlich  des  ersten  Grundes  ist  zu  bemerken,  dass  im  Blute  leicht  ein 
Milliontel  Ammoniak  oder  kohlensaures  Ammoniak  nachgewiesen  werden  kann.  Aus  den 
übereinstimmenden  Beobachtungen  von  Thiry,  Strauch  und  dem  Verfasser  geht  hervor, 
dass  gcriimendes  Blut  selbst  bei  einer  Temperatur  von  40»  kein  Ammoniak  verliert,  und 
weder  an  das  Yacuum,  noch  an  durchgelciteten  reinen  Wasserstofl'  eine  Spur  mittelst  des 
empfindlichen  iVmJer'schen  Reagens  nachweisbaren  Ammoniaks  abglebt.  Das  genannte  Re- 
agens besteht  aus  elnerMischung  von  2  Gr  Kai.,  5  Cub.  Cent.  HO  mit  Hgl  gesättigt  +  20 
Cub.  Cent,  concentrirter  IvaO  Lösung.  Jedes  Ammoniaksalz  wird  von  demselben  zersetzt 
unter  Abscheidung  eines  braunen  Niederschlages  von  lodquecksilberammonium. 

Ueber  den  chemischen  Vorgang  bei  der  Bildung  von  Fibrin  aus  Para- 
globulin  und  Fibrinogen  kann  man  sich  vor  der  Hand  kaum  eine  Vorstellung 
machen,  weil  allem  Anschein  nach  ausserordentlich  wenig  Paraglobulin  er- 
forderlich ist  um  eine  relativ  bedeutende  Menge  Fibrinogens  in  Fibrin  zu 
verwandeln.  Bemerkenswerth  ist  die  von  A.  Schmidt  constatirte  Zunahme 
der  alkalischen  Reaclion  des  Plasma's  während  der  Gerinnung.  Man  be- 
obachtet dasselbe  Phänomen  bei  der  künstlichen  Gerinnung  fibrinögener 
Flüssigkeiten  durch  Zusätze  von  wenig  Serum  oder  Paraglobulin,  ja  man 
sieht  in  diesen  die  alkalische  Reaclion  selbst  auftreten,  wenn  sie  zuvor  ganz 
genau  neutralisirt  wm'den.  A.  Schmidt  stützt  auf  diese  Erfahrungen  die 
Hypothese ,  dass  die  beiden  Fibringeneratoren  nach  Art  schwacher  Säuren 
eine  gewisse  Menge  Alkali  binden.  Jede  der  Lösungen  für  sich  besitzt  ihre 
eigene  schwach  alkalische  Reaction ;  werden  beide  vermischt,  so  verbinden 
sich  die  Körper  zu  Fibrin,  welches  das  Alkali  nicht  mehr  bindet,  und  die 
alkalische  Reaction  der  Flüssigkeit,  d.  h.  des  Serums,  nimmt  zu.  Der  Vor- 
gang liesse  sich  vergleichen  mit  dem  bei  der  Vermischung  von  Thonerde- 
kalilösung und  kieselsaurem  Kali.  Während  sich  hier  kieselsaure  Thonerde 
ausscheidet,  nimmt  die  alkalische  Reaction  der  Flüssigkeit  ebenfalls  zu,  weil 
der  ausgeschiedene  unlösliche  Körper  kein  Kali  mehr  bindet. 

Es  steht  nun  zweifellos  fest,  dass  das  Blut,  um  zu  gerinnen,  weder  etwas 
zu  verlieren  noch  aufzunehmen  braucht,  und  andererseits  kann  behauptet 
werden ,  dass  alle  gröberen  und  in  die  Augen  springenden  Bedingungen, 
durch  welche  sich  das  circulirende  Blut  vor  dem  gelassenen  auszeichnet, 
wie  die  Bewegung,  annähernde  Erhaltung  constanter  Temperatur,  für  die 
Frage  völlig  irrelevant  sind.  Am  besten  lehrt  dies  folgender  einfache  Vor- 
such. Man  füllt  eine  gewöhnliche  Absorptionsröhre  mit  Quecksilber,  dreht 
sie  in  der  Quecksilberwanne  um,  umgiebt  sie  mit  einer  weilen  Röhre,  welche 
bestimmt  ist  Wasser  von  der  Temperatur  des  Thierkörpers  (37°  C.)  aufzuneh- 
men ,  und  lässt  nun  durch  einen  Kautschukschlauch  Blut  aus  der  Arterie 
eines  Hundes  im  Absorplionsrohr  aufsteigen.  Um  eine  starke  Bewegung  des 
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Blutes  zu  crniöglichen,  liisst  man  zuvor  einige  kurze  Giasstäbe  in  das  Rohr 
emporsteigen.  Wenn  nun  das  Blut  bewegt  wird,  die  Temperatur  einige  Zeit 
ronslant  bleibt,  auch  keine  Luft  zutreten  kann ,  und  dennocli  nach  einigen 
Minuten  die  Glasstäbe  niitFibrin  bedeckt  sind,  so  zeigt  dies,  dass  keiner  der 
denkbaren  geänderten  äusseren  Umstände  im  Stande  ist,  für  sich  oder  n)it 
den  übrigen  vereint  die  Gerinnung  zu  hindern.  Die  Wirkung  der  beiden 
Fibrinfactoren  aufeinander  tritt  vielmehr  mit  derselben  Unfehlbarkeit  ein, 
mit  welcher  sich  z.  B.  aus  Speichel  und  Stärke  Zucker  bildet,  und  rüthsel- 
haft  bleibt  es  vor  der  Hand  nur,  weshalb  sie  im  Körper  dennoch  nicht  ein- 
tritt, eine  Frage,  welche  später  erörtert  werden  soll. 


Das  Serum. 


Das  Serum  ist  Plasma  minus  Fibrinogen. 

Gewinnung.  Um  Serum  zu  gewinnen,  das  für  alle  die  Chemie  des  Blu- 
tes betreffenden  Fragen  tauglich  ist,  sollte  nie  anderes  Material  als  das  reine 
Plasma  benutzt  werden.  Aus  diesem  ist  das  Serum  leicht  zu  erhalten,  indem 
man  das  Fibrin  ausschlägt,  oder  sich  freiwillig  ausscheiden  lässt.  Für 
viele  Untersuchungen  ist  jedoch  ein  Serum  brauchbar,  das  aus  dem  Ge- 
sammtblute  abgeschieden  wurde,  wobei  hauptsächlich  zu  beachten  ist,  dass 
keine  rothen  Körperchen  und  auch  kein  gelöster  Blutfarbstoff  in  die  Flüs- 
sigkeit übertrete.  Bei  Verwendung  arteriellen  Blutes ,  womit  die  Gläser  bis 
dicht  unter  den  Stopfen  anzufüllen  sind ,  gelingt  die  Abscheidung  eines  rei- 
nen, klaren,  von  allen  geformten  Bestandtheilen  völlig  freien  Serums  sehr  gut. 

Das  Serum  ist  wie  das  Plasma  bei  manchen  Thieren  etwas  gefärbt,  beim 
Pferde  bernsteingelb,  beim  Menschen  etwas  grünlichgelb,  ebenso  beim 
Hunde,  beim  Kaninchen  fast  farblos.  Nach  reichlicher  Fettnahrung  kann  es, 
unddiess  gilt  auch  vom  Plasma,  stark  milchig  sein,  in  diesem  FaUe  setzt 
sich  nach  einiger  Zeit  an  der  Oberfläche  eine  rahmartige  Schicht  ab,  in  wel- 
cher zahlreiche  sehr  feine  Fettkörnchen,  neben  einzelnen  grösseren  Fett- 
tröpfchen zu  erkennen  sind.  Die  Reaction  des  Serums  ist  immer  stärker 
alkalisch,  als  die  des  Plasraa's. 


Die  Eiweisskörper  des  Sertiins. 

Das  Paraglobulin.  Bei  der  Gerinnung  des  Fibrins  wird  nur  das 
Fibrinogen  in  ganzer  Menge  ausgeschieden,  während  ein  l)eträchthcher 
Ueberschuss  von  Paraglobulin  im  Serum  zurückbleibt.  Man  erhält  dasselbe 
durch  Verdünnen  mit  W^asser  und  Einleiten  von  Kohlensäure.  Em  Thed 
scheidet  sich  indessen,  der  ursprünglich  im  Serum  schon  vorhandenen  CO, 
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wegen,  gleich  beim  Verdünnen  aus.  Da  das  Paraglobniin  wie  das  Globulin 
der  Krystalllinse  und  wie  das  Nalronalbuniinal  oder  Gasein  auch  durch 
genaues  Neulralisiren  mit  anderen  Säuren  ausfällt,  so  hielt  A.  Schmidt.  Blut- 
serum-Globulin  und  sog.  SerumcaseYn  für  identisch.  Dies  ist  jedoch 
nicht  richtig,  ja  es  kann  selbst  zweifelhaft  sein,  ob  die  ganze  Menge  der  CO.,- 
Fällung  Paraglobulrn  ist,  oder  ob  nicht  ein  Theil  davon  immer  noch  aus  spe- 
cifisch  unwirksamem  Globulin  besteht,  einem  Körper,  der  zweifellos  im  Or- 
ganismus e\islirt. 

Natronalbuminaf  (Serumcasein  [Pamm)).  Dieser  Körper  existirt  in  jedem 
Serum  unabhängig  vom  Paraglobulin.  Das  Kalialbuminat  wird  nämlich  nicht 
gefällt  durch  CO,,  wohl  aber  durch  genaue  Neutralisation  mit  Essigsäui'c 
oder  anderen  Säuren,  im  Serum  selbst  nacli  schwachem  Ansäuern.  Wenn 
aus  10 fach  verdünntem  Serum  das  Globulin  mit  COg  vollständig  ausgefällt 
worden  ist,  so  dass  auch  bei  weitei-em  Verdünnen  und  Einleiten  von  COj 
keine  Trübung  mehr  entsteht,  so  fällt  eine  Spur  Essigsäure  noch  einmal 
einen  weissen,  pulvrigen  Körper  aus,  der  in  0  haltigem  Wasser  unlöslich 
ist,  sich  sehr  langsam  in  neutralen  Alkalisalzen,  leicht  in  verdünnten  Säuren 
und  Alkalien  auflöst.  Panum  hat  freilich  auch  den  Körper,  der  durch  blosses 
Verdünnen  des  CO2 haltigen  Serums  ausfällt,  für  SerumcaseYn  gehalten, 
allein  man  hat  diesen  Körper  (Globulin)  in  Abzug  zu  bringen,  um  zu  dem 
wirklichen  Serumcasein,  d.  i.  dem  Natronalbuniinat  zu  gelangen. 

Das  Kalialbuminat,  welches  sich  der  Natronverbindung  analog  verhält, 
wurde  zuerst  von  N.  Lieberkühn  genauer  untersucht.  Zur  Darstellung  dessel- 
ben könnte  man  sich  seines  natürlichen  Vorkommens  in  der  Milch  bedienen, 
da  das  sog.  Casein  mit  diesem  Albuminate  identisch  ist.  Die  Schwierigkeit 
jedoch,  es  aus  der  Milch  rein,  besonders  frei  von  Fett,  zu  erhalten  und  die 
Unmöglichkeit  es  aus  Blut  oder  Organen  in  zureichender  Menge  zu  gewinnen, 
lassen  die  künstliche  Darstellung  des  Körpers  vorziehen.  Man  kann  dazu 
jede  natürlich  vorkommende  Eiweisssubstanz  wählen  ,  am  zweckmässigslen 
das  Weisse  aus  Hühnereiern.  Dasselbe  wird  zur  Befreiung  von  Membranen 
mit  der  Scheere  fein  zerschnitten,  heftig  mit  Luft  geschüttelt,  damit  die 
Membranrudimente  mit  dem  Schaume  an  die  Oberfläche  steigen,  dann  durch 
Leinen  filtrirt,  und  so  lange  mit  concentrirter  Kalilauge  versetzt,  bis  es  zu 
einer  festen,  elastischen  Gallerte  gesteht.  Nach  dem  Zerschneiden  in  kleine 
Stücke,  lange  mit  kaltem  Wasser  gewaschen,  •  wird  es  völlig  farblos,  und 
die  alkalische  Reaction  nimmt  immer  mehr  ab.  Ist  man  bei  dem  Puncte  des 
Auswaschens  angelangt,  bei  welchem  die  durchsichtigen  Stücke  an  den 
Kanten  milchweiss  zu  werden  beginnen,  so  hat  man  ein  Präparat  von  nahezu 
constanlem  Kaligehall,  das  in  kaltem  Wasser  kaum  löslich  ist,  und  demsel- 
ben auch  nur  nach  längerem  Stehen  alkalische  Reaction  ertheilf  ein  auf 
rothem  Reagenspapier  zerdrücktes  Stück  erzeugt  jedoch  sogleich  einen  sehr 
deutlich  blauen  Fleck.    Indessen  ist  auch  diese  Reaction  durch  ta^elan.^es 
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Exlraliiren  mit  kaltem  Wasser  zu  beseitigen.  Nach  so  langem  Waschen  wer- 
den die  Stückchen  jedoch  sehr  undurchsichtig,  völlig  unlöslich  selbst  in 
siedendem  Wasser  und  verhalten  sich  dann  wie  Pseudofibrin.  Bei  Erhallung 
sehr  geringen  Alkaligehalles  bilden  die  Stückchen  mit  siedendem  Wasser 
eine  schwach  alkalische,  beim  Erkalten  klar  bleibende  Lösung,  die  auch 
durch  Alkohol  nicht  getrübt  wird.  Die  alkalischen  Stückchen  können  selbst 
in  siedendem  Alkohol  gelöst  werden.  Aus  der  alkoholischen  oder  w^issrigen 
Lösung  mit  der  gerade  hinreichenden  Menge  Essigsäure  gefallt,  entsteht  ein 
leinpulvriger  weisser  Niederschlag,  der  frei  von  Kali  ist  und  das  reinste  Al- 
bumin vorstellt,  welches  man  kennt.  Lieherkühn  fand  darin  C.  53, .33  —  H. 
7  08  —  N.  1 5,74  —  0.  22,02  —  S.  1 ,83  pCt.  Der  Schwefel  kann  aus  diesem 
Albumin  nicht  durch  siedende  Kalilauge  abgespalten  werden,  ist  also  nicht 
durch  Kochen  mit  Kah  und  Bleisalzen  an  der  Schwefelbleireaction  zu  erken- 
nen, sondern  nur  durch  Verbrennen  mit  Salpeter,  wobei  schwefelsaures  Kali 
ents'leht   Wird  die  alkoholische  Lösung  des  Kalialbumina ts  mit  Aether  gefällt, 
so  entsteht  ein  andrer  Niederschlag,  der  so  lange  für  siedenden  Alkohol  und 
Wasser  löslich  bleibt,  als  er  nicht  getrocknet  wurde.  Der  Kahgehalt  dieses 
Körpers  scheint  constant  zu  sein,  so  dass  sich  mittelst  desselben  das  Aequi- 
valent  des  Albumins  wohl  feststellen  lässt.  Nach  Lieberkühn's  Analyse  ent- 
hält derselbe  G.  50,63  -  H.  6,56  -  N.  14,79  -  0.  20,63  -  S-  ^,8^  - 
KaO  5,52.  Er  könnte  also  durch  die  Formel  C„  Hgß  Ng  0^^  S.  KaU  ausge 

drückt  werden.  ,  xt   .  v  . 

Aus  der  wässrigen  Lösung  des  Kalialbuminats  durch  Neutralisation 
.efällt  wird  der  Eiwcisskörper  durch  überschüssige  sehr  verdünnte  Säuren 
fhosphorsäure,  Essigsäure,  Salzsäure  etc. ,  sogleich  wieder  aufgelöst,  durch 
Neutralisation  der  sauren  Lösungen  wieder  ausgeschieden  nicht  als  fernes, 
weisses  Pulver,  sondern  in  Form  von  gelatinösen  Flocken.  Wenn  der  Korper 
nach  der  ersten  Fällung  jedoch  einige  Zeit  unter  Wasser  gestanden  ha  so 
wird  er  für  sehr  verdünnte  Mineralsäuren  fast  so  schwer  löslich  wie  Fibrin, 
und  löst  sich  dann  in  HCl  von  0,1  pCt.  eigentUch  nur  bei  eO^  C.  zu  Syntcmin 
auf.  Während  er  frisch  gefällt,  sogleich,  selbst  in  der  f  ^  ^  geh> J 
Syntonin  wird.  Durch  Kochen  mit  Wasser  verliert  er  sofort  die  Fähigkeit 
rasch  in  Syntonin  überzugehen.  Einmal  aus  der  sauren  Lösung  als  Synton m 
durch  ZurLkneutralisiren  gefällt,  ist  er  nur  in  verdünnten  Alkalien  kohle  - 
sauren  Alkalien,  nicht  aber  in  neutralen  Alkalisalzen  löslich.    Es  ist  nun 
rakteristisch'für  das  unverändert  aus  der  '^^^^f 

geschiedene  Albumin,  dass  es  nicht  nur  m  Alkalien  und  ve  d  muten 
läuren,  sondern  auch  in  Lösungen  neutraler  Alkalisalze  die  b.  zu  0  pC L 
der  wa  serfreien  Salze  enthalten  können,  zu  einer  syruposen,  durcl.  ^^  asser 
und  S  uren  sowie  durch  die  Siedehitze  fällbaren  Flüssigkeit  sich  auflöst 
Tasr'ne  aschenfreie  Albumin,  das  aus  Kali-  und  Natronalbum.nat  durch 
Tut  lisa'tion  fällt,  ist  demnach  wohl  ein  in  Wasser  unlöshcher  Körper,  und 
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kann  durch  Sieden  damit  in  eine  auch  für  Salze  und  verdünnle  Säui  cn  un- 
lösliche Modification  verwandelt  werden,  an  sich  ist  es  aber  für  Salze  löslich, 
mit  denen  es  wieder  eine  in  der  Hitze  gcnnnbare  Substanz  liefert.  In  Säuren 
oder  Alkahen  gelöst  scheidet  es  sich  dagegen  durch  Siedehitze  nicht  aus. 

Aus  der  Fällbarkeit  des  Serums  durch  Neutralisation,  und  aus  dem  Ver- 
halten dieses  Niederschlages  zu  Salzen,  verdilnnten  Alkalien  und  Säuren 
dürfen  wir  also  schliessen,  dass  esNatronalbuminat  enthalte,  wenn  auch  der 
ausgefällte  Körper  nicht  die  Natronverbindung  selbst  ist.  Auch  dieser  Kör- 
per verliert  nach  einiger  Zeit,  durch  Kochen  sogleich,  die  Fähigkeit  mit  ver- 
dünnter HCl  in  der  Kälte  Syntonin  zu  bilden.  Da  das  Serum  nur  sehr  wenig 
Kali  enthält,  sondern  überwiegend  Natron ,  so  ist  das  Albuminat  desselben 
wahrscheinlich  Natron  albuminat. 

DusSerumeiweiss.  C.  53,5  —  H.  7,0  —  N.  15,5  —  0.  22,4  —  S.  1  ,G pCt. 
Wenn  aus  dem  Serum  Paraglobulin  und  Natronalbuminat  vollständig  ausge- 
fällt sind ,  so  scheidet  sich  beim  Erhitzen  dei-  sehr  verdünnten  Flüssigkeit 
auf  70  bis  75"  C.  beinahe  alles  Eiweiss  in  festen  Flocken  aus,  und  das  von 
diesem  Niederschlage  ablaufende  kaum  opalescirende  Filtrat  giebt  beim  Zu- 
sätze von  Essigsäure  nur  noch  eine  Spur  von  Fällung.  Ganz  vollständig  wird 
jedoch  das  Serumeiweiss  nur  ausgefällt,  wenn  während  des  Erhitzens  etwas 
Essigsäure  bis  zur  deutlich  sauren  Reaction  hinzugefügt  wird.  Behandelt  man 
noch  globulin-  und  natronalbuminathaltiges  Serum  in  derselben  Weise ,  so 
scheiden  sich  auch  diese  Körper  mit  dem  übrigen  Eiweiss  in  festen  Flocken 
aus.  Solches  in  der  Hitze  geronnenes  Albumin  unterscheidet  sich  nun  in 
Nichts  von  den  Hitzecoagulaten  aus  irgendwelchem  andern  eiweisshaltigen 
Materiale,  welches  der  Thierkörper  liefert.  Es  ist  deshalb  zum  Studium  des 
Serumalbumins  unerlässlich ,  das  Serum  zunächst  von  den  beiden  vorge- 
nannten EiweissstofiFen  zu  befreien,  dann  durch  Zusatz  von  kohlensaurem 
Natron  zu  der  schwach  sauren  Flüssigkeit,  die  vorige  alkalische  Reaction 
wieder  herzustellen ,  und  womöglich  die  verdünnte  Flüssigkeit  im  Vacuum 
auf  die  ursprüngliche  Concentration  zu  reduciren. 

Eine  solche  serumalbuminhaltige  Flüssigkeit  wird  bei  60"  C.  trübe,  bei 
73''C.  scheint  sie  dagegen  alles  überhaupt  durch  Erhitzen  coagulirbare  Eiweiss 
in  Flocken  auszuscheiden,  denn  die  davon  abfiltrirte  Lösung  opalescirt  zwar, 
setzt  aber  auch  in  der  Siedehitze  keine  Flocken  mehr  ab.  DasCoagulum  ver- 
hält sich  wie  jedes  andere  in  der  Hitze  ausgeschiedene  Eiweiss ,  während 
das  Filtrat  nun  wieder  Natronalbuminat  enthält,  das  erst  durch  Ansäuern 
mit  Essigsäure,  dann  jedoch  schon  in  der  Kälte  vollständig  ausfällt.  Dieses 
Natronalbuminat  war  offenbar  im  Serum  ursprünglich  nicht  enthalten,  es 
bildet  sich  vielmehr  erst  während  der  Coagulation.  Wie  dieser  Körper  ent- 
steht, darüber  giebt  die  stark  alkalische  Reaction  der  Flüssigkeit  Aufschluss, 
welche  selbst  dann  noch  deuthch  auftritt,  wenn  eine  ursprünglich  genau 
neutralisirte  Lösung  des  Serumalbumins  bei  7ö°  iheilweise  coagulirt  wurde. 
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Dieses  Verhaiten  ist  dem  Scrumalbumin  nicht  oigenlhUmlich ,  es  kehrt  wie- 
der in  allen  bekannten  durch  Erhitzen  coagulabelenEiwei.sslösungen,  ja  auch 
in  den  Lösungen  des  reinen  Lieberkillin' schon  Albumins,  welche  durch  nicht 
zu  concentrirte  Salzlösungen  hergestellt  wurden.    Dieser  Umstand  erklärt  . 
zugleich,   weshalb  niemals  eine  neutrale  oder  alkalische  Eiweisslösung 
selbst  in  der  Siedehitze  vollkommen  geliiUt  werden  kann,  und  weshalb 
nur  unter  Säurezusatz  eine  vollständige  Coagulation  möglich  wird.  Der  ein- 
zige denkbare  Fall,  in  welchem  eine  nicht  saure  Eiweisslösung  vollstän- 
dig coagulirt,  ist  nur  der,  in  welchem  zugleich  soviel  eines  Salzes  in  der 
Lösung  enthalten  ist,  dass  durch  dieses  auch  das  gebildete  Nalronalbuminat 
zur  Ausscheidung  kommt  —  dann  giebt  aber  auch  das  Gerinnsel  beim 
Kochen  mit  viel  Wasser  wieder  etwas  Eiweiss  ab,  entsprechend  dem  nur 
abgeschiedenen,  nicht  in  ein  unlösliches  Coagulum  zu  verwandelnden  Natron- 
albuminat. 

Aus  globulin-  und  natronalbuminatfreiem  Serum  kann  das  Serum- 
albumin ohne  unlöslich  zu  werden,  reiner  dargestellt  werden,  indem  man 
die  Lösung  durch  Pergamentpapier  zu  Wasser  diffundiren  lässt.   Es  tritt 
dann  ein  Zeitpunct  ein,  wo  selbst  während  tagelangen Diffundirens  nur  noch 
Spuren  von  Salzen  (hauptsächlich  Chlornalrium)  zum  Wasser  übertreten. 
Das  dann  durch  Verdunstung  unter  40"  erhaltene  feste  Serumalbumin  ent- 
hält kaum  1  pCt.  Äsche,  es  stellt  eine  durchsichtige,  spröde,  schwach  gefärbte 
Masse  dar,  die  trocken  auf  100»  erhitzt  werden  kann,  ohne  unlöslich  zu 
w^erden.  In  Wasser  löst  sich  dasselbe  langsam  zu  einer  etwas  opalesciren- 
den  neutralen  Lösung,  in  welcher  das  Serumalbumin  nach  Hoppe's  Unter- 
suchung die  specifische  Drehung  -  56»  für  das  Licht  der  Spectrallinie  D 
besitzt '  Solche  Lösungen  verhalten  sich  in  der  Hitze,  wie  das  Serum  selbst, 
und  werden  auch  durch  Alkohol  gefällt.  Der  letztere  Niederschlag  ist  anfäng- 
lich in  Wasser  wieder  löslich,  nach  längerer  Einwirkung,  besonders  von 
absolutem  Alkohol,  wird  er  unlöslich. 

Im  Gegensatze  zum  Globulin  und  zum  Natronalbuminate ,  wu-d  das 
Serumalbumin  nicht  gefällt  durch  verdünnte  Säuren  oder  .AlkaUen ,  auch 
wenn  die  Zusätze  gleich  hinterher  wieder  durch  Neutralisation  beseitigt 
werden  Es  macht  also  den  Eindruck,  als  unterscheide  sich  dieses  Albumin 
durch  seine  Löslichkeit  in  Wasser.  Dennoch  scheint  es,  als  ob  dasselbe  so 
wenig  wie  irgend  ein  anderer  reiner  Eiweisskörper  in  Wasser  löslich  sei, 
sondern  auch  das  Serumalbumin  scheint  nur  durch  Salze  in  Lösung  edial- 
ten  zu  werden.  Wurls  giebt  zwar  an,  aschenfreies  Albumin  durch  Fällung 
mit  Bleiessig  und  Abscheidung  aus  dem  Niederschlage  mittelst  CO,  be- 
sonders aus  Eiweiss  erhalten  zu  haben,  allein  der  Wurtz^sche  Körper  ist 
bisher  noch  von  jedem  Nachuntersucher  essigsäurehaltig  und  darum  auch 
sauer  gefunden  worden.  Nach  meinen  Erfahrungen  wird  das  Wumsc\xe 
Albumin  durch  Neutralisation  mit  Ammoniak  gefällt,  und  giebt  mit  Wein 
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steinsäure  destillirt  Essigsaure.  Graham  glaubte  auf  einem  andern  Wege  zur 
Darstellung  aschenfreien,  löslichen  Eiweisses  zu  gelangen ,  indem  er  ange- 
säuertes Serum  oder  Eierweiss  auf  dem  Dialysor  durch  Diflusion  von  den 
Salzen  zu  reinigen  suchte.  Hoppe  und  v.  Wülich  leugnen  indessen  die  Mög- 
lichkeit die  Salze  auf  diesem  Wege  ganz  zu  entfernen ,  und  ich  bin  dai-in 
ebenfalls  nicht  glücklicher  gewesen.  Nach  den  vorhin  angeführten  Methoden 
gereinigtes  Serumeiweiss  wurde  nach  A  wöchentlicher  üiilüsion  in  einer 
Temperatur,  die  so  wenig  um  0"  herum  schwankte,  dass  nach  dieser  langen 
Zeit  keine  Spur  von  Fäulniss ,  noch  von  organisirten  Fermenten  bemei-kbar 
war,  und  bei  täglich  erneuertem  Wechsel  des  dcstillirten  Wassers  unter  der 
sehr  grossen  Membran  vegetabilischen  Pergaments,  nicht  völlig  salzfrei,  trotz 
der  nach  Graham  gebotenen  schwachen  Ansäuerung  des  Eiweisses  mit  Essig- 
säure. Nachdem  schon  lange  nur  Spuren  von  Salzen  zum  Wasser  über- 
getreten waren,  bemerkte  man  jedoch  Folgendes  :  Die  Eiweisslösung  halle 
einen  nicht  unbeträchtlichen  grossflockigen  Bodensatz  bekommen.  Als 
dieser  mit  Wasser  auf  dem  Filter  ausgewaschen  worden,  war  diese  Sub- 
stanz wirklich  aschenfrei,  aber  sie  war  zugleich  unlöslich  in  Wasser,  nur 
löslich  in  Salzlösungen  und  in  verdünnten  Säuren  und  Alkalien.  Aus  den 
letzleren  Lösungen  schied  sie  sich  aus  durch  Neutralisation,  aus  der  ersteren 
durch  Kochen.  Das  flüssig  gebliebene  Eiweiss  hinterliess  nach  dem  Ver- 
dunsten eine  noch  lösliche  Substanz ,  die  beinahe  1  pCt.  Asche  enthielt. 
Dieser  flüssige  Theil  gab  beim  Neulralisii'en  eine  schwache  Fällung,  es  hatte 
sich  also  unter  der  langen  Einwirkung  der  geringen  Menge  von  Essigsäure, 
die  hartnäckig  trotz  der  DilFusion  vom  Eiweiss  zurückgehalten  wurde,  etwas 
Syntonin  gebildet,  der  grössere  Thöil  war  dagegen  Serumeiweiss  geblieben, 
und  dieser  coagulirte  natürlich  beim  Erhitzen.  Bei  den  vergeblichen  Ver- 
suchen lösliches  aschenfreies  Eiweiss  zu  gewinnen,  und  nach  der  Entstehung 
eines  Antheiles  unlöslichen  aber  aschenfreien  Eiweisses,  gerade  während  der 
Diffusion,  wird  es  wahrscheinlich ,  dass  auch  das  Serunialbumin  seine  Lös— 
lichkeit  nur  den  zugleich  vorhandenen  Salzen  verdankt.  Vielleicht  erklärt 
sich  aus  der  Salzentziehung  auch  die  merkwürdige,  allmählich  eintretende 
Unlöslichkeit  unter  Einwirkung  des  Alkohols. 

Das  Serumalbumin  kann  in  seiner  natürlichen  Lösung  umgewandeil 
werden  in  Kalialbuminat  einerseits ,  oder  in  Syntonin  andererseits,  in  das 
Erstere  durch  Zusatz  von  ätzendem  Alkali,  in  das  Letztere  durch  Zusatz 
concentrirter  HCl  oder  eines  grossen  Ueberschusses  verdünnter  HCl  nach 
längerer  Einwirkung.  Das  Serum  ist  im  Vergleiche  zum  Eiweiss  der  Vogel- 
eier zu  verdünnt  um  mit  staikcr  Natronlauge  die  Gallerte  des  Lieberkühn'- 
schen  Körpers  zu  geben,  es  bedarf  darum  eines  Zusatzes  von  etwas  Kochsalz 
(Eichivald),  um  aus  Serum  gleich  eine  feste  Ausscheidung  des  Albuminats  zu 
erzielen.  Indessen  beweist  die  sofortige  Fällbarkeit  des  Eiweisses  durch 
Neutralisation  aus  dem  mit  Aetznatron  versetzten  Serum,  dass  die  Umwand- 
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lun^  auch  ohne  das  Erscheinen  der  Gallerle  doch  vor  sich  gegangen.  Wir 
verdanken  Hoppe  den  ungemein  interessanten  Nachweis,  dass  das  Albumin 
hierbei  eine  bedeutende  Steigerung  des  specifischen  Drehungsvermögens  für 
die  Ebene  des  polarisirlcn  Lichtstrahls  erführt.  Eine  ähnliche  Verilnderung 
erleidet  das  Serumalbumin  auch  bei  der  Umwandlung  in  Syntonin.  Zu  dem 
Ende  ist  es  zweckmässig,  die  Lösung  erst  mit  reiner  concentrirlor  Salzsäure 
zu  versetzen,  bis  der  anfanglich  auftretende  flockige  Niederschlag  sich  wie- 
der löst.  In  dieser  Lösung  findet  sich  dann  eine  Steigerung  der  spec. 
Drehung  von  —  56»  auf  —  78,7".  Wird  Wasser  zugesetzt,  so  fällt  erst 
Syntonin  aus,  das  sich  jedoch  später  bei  einem  gewissen  Grade  der  Verdün- 
nung wieder  auflöst. 

Unleugbar  findet  sich  in  der  Löslichkeit  des  durch  Difiusion  aus  Serum- 
albumin ausgeschiedenen,  aschenfreien  Eiweisses  und  des  durch  Neutrali- 
sation aus  demI?eöß?'/m/m'schenKalialbuminat  dargestellten  Körpers,  gegen- 
über den  neutralen  Alkalisalzlösungen  eine  nicht  zu  übersehende  Diffei-enz  : 
der  erstere  Körper  ist  darin  viel  leichter  löslich  und  es  bedarf  auch  nur  eines 
niedern  Procentgehaltes  der  Salze  (unter  4  pGt.).  Wenn  also  die  Existenz 
eines  in  Wasser  löslichen  reinen  Eiweisses  nicht  zugegeben  werden  soll,  so 
soll  das  Serumalbumin  gleichwohl  nicht  für  identisch  mit  dem  Lieberkühn' - 
sehen  Körper  gelten,  um  so  weniger,  als  ja  auch  die  specifische  Drehung 
einen  neuen  Unterschied  kennen  lehrte.  Zu  diesen  Unterschieden  scheint 
Schivarzenbach  noch  einen  sehr  wichtigen  dargethan  zu  haben.  Er  fand 
nämlich ,  dass  Kaliumplatincyanür  aus  angesäuerten  Lösungen  von  Casein 
(Kalialbuminat)  einen  Niederschlag  fällte,  der  gerade  doppelt  so  viel  Platin 
beim  Verbrennen  hinterliess ,  als  der  unter  gleichen  Umständen  aus  ange- 
säuertem Eiweiss  erhaltene.  Hiernach  würde  das  Albumin  im  Kalialbuminat 
gerade  das  halbe  Aequivalent  von  dem  des  sog.  löshchen  Albumins  haben. 
Letzteres  nach  den  Lieber Jnihn' sehen  Untersuchungen  der  Albumin-  Zink- 
und  Silberverbindungen  zu  1612  angenommen,  würde  das  des  Serum  oder 
Eieralbumins  =  806  sein. 

Da  nuu  das  Kalialbuminat  etwa  dem  in  der  Hitze  coagulirlen  Albumm 
zu  entsprechen  scheint,  insofern  es  in  Wasser  unlöslich  ist,  und  durch  Auf- 
lösen jedes  heiss  coagulirten  Albumins  in  Kali  entsteht,  so  dürfte  sich  die 
Hypothese,  dass  bei  der  Coagulalion  in  der  Hitze  eine  Spaltung  desEiwe.ss- 
molecüls  in  zwei  gleichwerlhige  Hälften  stattfindet,  vielleicht  als  fruchtl)ar 
erweisen.  Es  bleibt  abzuwarten,  ob  bei  der  Lösung  des  reinen  Eiweisses  in 
Salzen  jene  Hälften  wieder  zu  einem  Molecül  zusammentreten. 

Zur  Unters6heidung  des  Serumalbumins  vom  Eieralbumin  mag  noch 
erwähnt  werden,  dass  es  durch  Aether  nicht  gefällt  wird.  Im  Uebngen  ver- 
hält sich  das  Serumalbumin  zu  den  Metallsalzen,  Chlor,  lod,  Salpetersäure 
und  Ammoniak,  und  zum  M//on'schen  Reagens  so,  wie  dies  bereits  für  alle 
Eiweisskörper  in  der  Verdauungslehre  angegeben  wurde.  Die  Gesammt- 
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menge  in  der  Hitze  coagulabeler  Eivveisskörpor  des  Serums  beträgt  7,9  - 
9,8  pCt. 

Sern  n,  p  c  p  t «  n  e.  (?)  Wenn  n.an  Se.  un.  in  siedende  sehr  verdünnte  Essigsaure  Oiessen 
lässt  um  möglichst  vollkommene  Coagulation  der  Eixs'eisskörper  zu  erzielen  so  entba  t 
das  wasserklare  Filtrat  noch  einen  Körper  in  geringer  Menge,  der  zwar  n.cht  coagu^^n  . 
der  aber  nach  dem  Einengen  der  Flüssigkeit  durch  Reactionen  kenntlich  .st,  welche  ve.- 
„nUhen  lassen,  dass  er  den  Eiweissslollen  und  zwar  den  Peptonen  angehöre  Hat  man  d,e 
Flüssigkeit  nur  so  weit  und  so  vorsichtig  eingedampft,  dass  sie  selbst  m  dicken  Schichten 
keine  gelbe  Farbe  zeigt,  so  wird  sie  sofort  gelb  beim  Kochen  mit  Salpetersäure  und 
oran-e  äuf  Zusatz  von  Ammoniak,  auch  das  MHo«'sche  Reagens  g.ebt  dann  eme  k.rsch- 
rothe°  Farbe  Bisweilen  entsteht  auch  durch  Essigsäure  im  Ueberschuss  und  Ferrocyan- 
kalium  eine  Trübung.  Diese  Reactionen  deuten  an,  dass  dasProduct  der  Pepsmverdauung 
im  Blute  nicht  ganz  fehlt.  Vermuthlich  handelt  es  sich  hierum  denselben  Körper,  den 
Muldemls  Proteinbioxyd  beschreibt  und  den  auch  Ludwig  constant  im  Blute  antraf. 

Die  Fette  des  IMasnia's.  Sowohl  das  Fibrin ,  wie  die  durch  Kochen  aus 
<iem  Serum  ausgeschiedenen  Eiweisskörper  des  Serums  sind  nie  ganz 
frei  von  Fett,  das  mit  heissem  Alkohol  oder  Aether,  wenn  auch  in  geringer 
Menge  daraus  ausgezogen  werden  kann.  Indessen  ist  die  Menge  dieser  Fette 
zu  gering,*  um  Genaueres  über  ihre  Zusammensetzung  aussagen  zu  können. 
Gewöhnlich  hinterbleibt  es  nach  dem  Verdunsten  der  Lösung,  und  Ver- 
-mischen  mit  kaltem  Wasser  in  Form  von  glänzenden  gelben  Tropfen,  die  bei 
io«  C  noch  flüssig  sind  und  nur  selten  krystallisirle  Fette  aufweisen.  Im  von 
Eiweiss  befreiten  Serum  kann  ebenfalls  etwas  Fett  aufgelöst  bleiben ,  das 
nach  dem  Eindampfen  und  Schütteln  mit  Aether  in  derselben  Weise  zurück- 
bleibt. Bei  grösseren  Mengen  ist  das  Fett  schon  an  der  milchigen  Beschaffen- 
heit des  Serums  und  an  der  vom  Eiweiss  filtrirten  Flüssigkeit  zu  erkennen. 
Schütteln  mitAether  klärt  die  Flüssigkeit  wieder  auf,  und  man  erhält  je  nach 
der  Beschaffenheit  des  verfütterten  Fettes  in  diesen  Fällen  feste  oder  schmie- 
rige Rückstände,  nach  Schweineschmalz  und  Olivenöl  z.  B.  das  Erstere, 
nach  dem  Verfüttern  von  Hammeltalg  feste  aus  Tripalmitin  undTristearin  ge- 
bildete Massen,  die  unter  dem  Mikroskope  sehr  feine  radiär  gruppirte  Nadeln 
bilden  (sog.  Margarin).  Solches  milchiges  Serum  erhält  man  immer  nach 
reichlichem  Fettgenusse  aus  Thier-  und  Menschenblut.  Das  Blut  von  Säu- 
fern soll  in  der  Regel  (ohne  Fettgenuss?)  auch  ein  milchiges  Serum  liefern. 
Der  Serumrückstand  enthält  als  constanlen  Bestandtheil  auch  etwas  Seife, 
nach  Fütterung  mit  Fett  jedoch  viel  mehr  als  sonst.  Diese  Seife  ist  zugleich 
die  Ursache,  weshalb  das  eiweissfreie  Serum  nach  dem  Verdunsten  neben 
schmierigen  Massen  noch  eine  milchige  Flüssigkeit  hinlerlässt.  Durch  Aus- 
ziehen des  vöUig  verdunsteten  Rückstandes  mit  Alkohol  können  die  Seifen 
gelöst  werden.  Beim  Zersetzen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  liefern  die- 
selben Tropfen  von  Oelsäure  und  krystallisirte  Stearin-  und  Palmitinsäure, 
ersterein  schwertblatlförmigen  Krystallen,  letztere  in  der  Form  dicker,  stark 
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gewundener  Nadeln.  Auch  durch  sofortiges  Behandeln  des  Serunirückstan- 
des  mit  Säuren  gelingt  es,  die  Feltsiiure  auszuscheiden ,  wonach  sie  mecha- 
nisch mittelst  nasser  Filter  von  dem  Reste  der  Flüssigkeit  zu  trennen  sind. 

Cholesterin  ist  constant  in  geringer  Menge  im  Serum  enthalten.  Es 
scheidet  sich  im  eiweissfreien  Rückstände  krystallinisch  aus  und  wird  durch 
Aether  aus  der  angesäuerten  Masse  leicht  exlrahirt. 

Kroatin,  Kreatinin,  Harnstoff,  Harnsäure,  Hippursäure  und 
Milchsäure  kommen  zwar  im  Gesammtblute  vor  und  finden  sich  auch 
wahrscheinlich  im  Serum,  sind  indessen  bis  jetzt  noch  nicht  im  körperchen- 
freien  Blute  nachgewiesen. 

Zucker  ist  em  constanter  Bestandtheil  des  Serums  aller  Gefässbezirke 
mit  Ausnahme  der  Pfortader  und  ihrer  Wurzeln.  Die  Isolation  geschieht 
durch  Exlraclion  des  eiweissfreien  Serumrückslandes  mit  Alkohol,  Zusatz 
alkoholischer  Kalilauge  und  Abgiessen  vom  Zuckerkaliniederschlage. 

Nach  Entfei'nung  aller  genannten  Bestandtheile  bleibt  noch  ein  Rest 
organischer  und  zugleich  stickstoffhaltiger  Serumbestandtheile  übrig,  dessen 
Zusammensetzung  unbekannt  ist. 

Die  Salze  des  Plasnia^s.  Unsere  Kenntniss  von  den  unorganischen  Be- 
standtheilen  des  Plasma's  fusst  vorzugsweise  auf  den  sehr  zahlreichen  Un- 
tersuchungen der  Asche  des  Serums.  Da  sich  jedoch  mit  dem  Fibrin  stels 
einige  Salze ,  besonders  Phosphate  von  Kalk  und  Magnesia  ausscheiden  ,  so 
giebt  die  Serumasche  keinen  endgültigen  Aufschluss  über  die  des  Plasma's. 
100  Th.  menschliches  Serum  enthalten  nach  C.  Schmidt  Gl  0,533  —  SO3 
0,013  —  POs  0,032  —  CaO  0,01  6  —  MgO  0,010  —  Ka  0,031  —  Na  0,341 
—  0  0,045.  Bisweilen  enthält  die  Serumasche  auch  etwas  CO2  und  Kiesel- 
säure, und  in  hinlänglich  grossen  Quantitäten  können  auch  Spuren  von  Eisen, 
Mangan  und  Kupfer  nachgewiesen  werden.  Nach  Hoppe  enthält  das  Plasma 
des  Pferdeblutes  0,81  pCt.  Asche,  wovon  0,17  Th.  nur  in  Säuren,  0,G4  Th. 
in  Wasser  löslich  sind,  Weber  fand  im  Pferdeserum  nur  0,75  pGt.  Asche, 
=  0,34  pCt.  vom  festen  Rückstände  des  Serums.  Wenn  man  die  von  C. 
Schmidt  gefundenen  Aschenbestandtheile  nach  dem  gangbaren  Verfahren  der 
Aschenanalytiker  gruppirt,  so  enthält  das  Serum  in  100  Th. 

Ka  Gl  — 0,036 
Na  Gl  — 0,554 
KaO  SOa  — 0,028 
gNaO  POg  — 0,032 
gGaO  PO3  — 0,030 
gMgO  PO3  — 0,022 
NaO  — 0,093 

Bekanntlich  ist  die  Zulheilung  der  sog.  stärksten  Basen  zu  den  stiirksten 
Säuren  ,  welche  bei  dieser  Gruppirung  stattfindet ,  willkürlich ,  und  es  ist 


Chemie  der  thierischen  Söfte.  —  Serumsalze. 


183 


darum  wichtiger,  zunächst  nur  das  relative  Verhäitniss  der  einzelnen  Aschen- 
iH'standtheile  ins  Auge  zu  fassen. 

Vor  Allem  ist  das  Ueberwiegen  des  Natrons  gegen  das  Kali  bemerkens- 
Ncrth,  dann  das  des  Natrons  gegen  die  alkalischen  Erden  und  endlich 
das  des  Chlors  gegen  die  Phosphorsäurc  und  die  Schwefelsäure.  Ausserdem 
ergiebt  sich  noch  ein  Ueberwiegen  der  Basen  gegen  die  SUuren,  welches  der 
Art  ist,  dass  ausser  C.  Schmidt  auch  andere  Analytiker  zur  Annahme 
kaustischen  Natrons  in  der  Asche  gedrängt  wurden.  Das  letztere  merkwür- 
dige Resultat  macht  diese  Analysen  jedoch  verdächtig,  um  so  mehr,  als  es 
auch  in  solchen  nicht  fehlt,  wo  die  CO2,  welche  als  einzige  Säure  mit  diesem 
Natron  verbunden  sein  könnte,  ebenfalls  bestimmt  wurde  und  dennoch  ein 
Rest  freien  Aelznatrons  aus  der  Rechnung  resultirte.  Was  die  natürliche 
Verbindungsweise  in  der  bereits  fertigen  Asche  betrifft,  so  kann  es  wohl 
keinem  Zweifel  unterliegen ,  dass  bei  dem  Verhältnisse  der  Säuren  zu  den 
Basen  sämmtliche  Phosphorsäure  darin  mit  je  3  Aeq.  Basis  verbunden  ist, 
und  dass  das  Chlor  und  die  Schwefelsäure  ausschliesslich  mit  dem  Natrium 
und  dem  Kalium  verbunden  sind.  Kohlensäure  ist  in  der  Asche  nur  bei  den 
Grasfressern  constant  vorhanden. 

Da  wir  einerseits  nicht  wissen ,  wie  die  Elemente  in  einem  Gemische 
gelöster  Salze  gruppirt  sind ,  und  da  wir  ferner  nur  unvollkommen  Rechen- 
schaft darüber  ablegen  können ,  wie  die  Aschenbestandtheile  aus  einem  Ge- 
misch von  Mineralsubstanzen  und  wenig  bekannten  organischen  Körpern 
entstehen ,  so  sind  wir  auch  nach  genauer  Kenntniss  der  Serumasche  noch 
weit  entfernt  von  einer  Kenntniss  der  Mineralsubstanzen  des  Serums. 

In  dieser  Beziehung  sind  folgende  Bedenken  hervorzuheben  : 

a)  Die  An-  oder  Abwesenheit  der  CO^  in  der  Asche  entscheidet  nicht  über 
den  Gehalt  kohlensaurer  Salze  im  Serum  —  denn,  wenn  das  Serum  Car- 
bonate  enthält ,  und  beim  Verbrennen  desselben  Schwefelsäure  (aus  den 
Eiweissstoffen) ,  vielleicht  auch  Phosphorsäure  entstehen,  so  kann  die 
CO2  ausgetrieben  werden.  Wenn  andererseits  die  COr,  in  der  Asche  vor- 
handen ist,  und  im  Serum  Eiweisssubstanzen  oder  organische  Säuren  an 
Natron  oder  Kali  gebunden  vorkommen ,  so  kann  die  COj  auch  erst  bei 
der  Verbrennung  entstanden  sein. 

b)  An-  oder  Abwesenheit  von  sauren  oder  auch  3  At.  Basis  enthallenden 
Phosphaten  in  der  Asche  entscheidet  nicht  über  die  Präexistenz  dieser 
Salze  im  Serum.  1)  Kann  das  Serum  eine  P  haltige  organische  Substanz 
enthalten,  welche  den  Phosphorsäuregehalt  der  Asche  nach  der  Verbren- 
nung erhöhen  muss.  2)  Saure  Phosphate  können  entstehen  durch  Ein- 
wirkung der  beim  Verbrennen  aus  S-haltigen  Eiweisskörpern  entstande- 
nen Schwefelsäure.  3)  Saure  Phosphate  in  der  Masse  können  in  der 
Glühhitze  durch  die  Kohle  Phosphorsäure  verlieren ,  indem  Phosphor  re- 
ducirt  und  verflüchtigt  wird ,  während  nun  Phosphate  mit  3  At.  Basis 
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resulliron.    i)  Wenn  gleichzeitig  ein  kohlensaures  Salz  vorhanden  ist, 
kann  durch  dasselbe  ein  saures  Phosphat  umgewandelt  werden  in  eines 
mit  3  At.  Basis.  Hieraus  folgt  zugleich,  dass  bei  Gegenwart  von  Phos- 
phaten mit  2  At.  Basis  ebenfalls  ein  Carbonat  im  Serum  beim  Veraschen 
CO.,  verlieren  muss. 
c)  Die  Menge  des  Chlors  in  der  Asche  muss  immer  zu  gering  ausfallen,  weil 
•  die  beim  Verbrennen  von  Eiweiss  auftretende  Schwefelsäure  schon  in 
niederer  Temperatur  das  Chlor  aus  den  Chloriden  austreibt. 
In  Betreff  des  Vorkommens  der  Salze  im  Serum  sind  folgende  Thal- 
sachen festgestellt: 

1.  Das  Serum  enthält  Chlornatrium,  welches  beim  Eindunsten  aus- 
krystallisirt. 

2.  Das  Serum  enthält  etwas  phosphorsauren  Kalk  =  3  CaO  POg,  der  sich 
,    beim  Coaguliren  des  Eiweisses  mit  diesem  ausscheidet,  und  füglich 

mit  diesem  in  einer  Verbindung  existiren  muss ,  weil  er  ohne  dies  im 
alkalischen  Serum  nicht  löslich  sein  könnte. 

3.  Das  Serum  enthält  doppelt  kohlensaures  Natron.  Liebig  fand,  dass 
Blutserum  mit  Alkohol  vom  Eiweiss  befreit  mit  Quecksilberchlorid  keinen 
weissen  Niederschlag,  wie  mit  Sodalösung  giebt,  sondern  wie  die  Lö- 
sungen des  Natronbicarbonats  nach  einiger  Zeit  braune  Krystalle  von 
Quecksilberoxychlorid  absetzt. 


Die  Gase  des  Serums. 

Das  Plasma  enthält,  wie  alle  Flüssigkeiten  des  Thierkörpers,  Gase. 
Aeusserer  Hindernisse  wegen  wurden  indessen  bisher  nur  Bestimmungen 
über  die  Gase  des  Serums  ausgeführt.  Nachdem  zuerst  Scherer,  Mulder  und 
H.  Nasse  festgestellt  hatten,  dass  das  Serum  beinahe  das  Doppelte  seines  Vo- 
lumens COo  aufzunehmen  vermag,  und  nachdem  //.  Nasse  gefunden,  dass 
es  um  so  mehr  CO»  absorbirt,  je  mehr  NaO  CO^  die  Asche  enthält,  fand 
Harless,  dass  das  Serum  an  sein  gleiches  Volum  Luft  CO,  abgab,  während 
es  0  daraus  aufnahm. 

Die  zugebrachte  Luft  enthielt :  Die  Luft  nach  24  St.  über  dem  Serum  : 

20,96  0  16,74  0 

0,002  CO2  ^'30  CO2 

79,038  N  80,96  N 

Nach  Fernet's  Bestimmungen  nahmen  100  Th.  gasfreien,  ausgepumpten 
Serums  (aus  Rinderblut)  bei  vollständiger  Sättigung  3  Vol.  0  bei  16«  C,  146 
Vol.  CO2  und  1,41  Vol.  N  auf,  wobei  das  Volumen  derGase  für  760  Mm.  Hg 
Druck  und  0°  berechnet  wurde. 
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Beslinuiuingen  über  den  Gasgehalt  des  aus  Gesammlblut  unter  Luftab- 
schluss  Uber  Quecksilber  gesammelten  Serums  wurden  von  SclUifjer,  Preyer 
und  von  Pßiiger  ausgeführt.  DieErsteren  gewannen  die  Gase  nach  der  Lud- 
wig'sehen  Methode  durch  Auskochen  in  der  ror«ce///schen  Leere ,  Letzterer 
nach  einer  ähnlichen  Methode,  bei  welcher  jedoch  die  entwickelten  Wasser- 
dämpfe zugleich  durch  Schwefelsäure  absorbirt  wurden.  (Siehe  unten  bei 
den  Gasen  des  Gesamratblules.) 

Bei  diesen  Bestimmungen  ergab  sich,  dass  das  Serum  nach  öfterer  Be- 
rührung mit  dem  Vacuum  CO^,  0  und  N  abgab.  Dann  trat  ein  Moment 
ein,  wo  keine  Gase,  auch  nicht  beim  Erwärmen  des  Serums  auf  40»  C  zum 
Vacuum  mehr  übergingen.  Auf  Zusatz  von  Weinsteinsäure  oder  Phosphor- 
säure entwickelte  aber  das  ausgepumpte  Seram  wiederum  Gas,  und  zwar 
CO2,  die  durch  das  Vacuum  dann  vollständig  entzogen  werden  konnte. 


Serumgase  des  Hundes. 
100  Vol.  Serum  enthalten  in  Vol.  pCt.  (I  M.  Hg  D,  0"  T. 


Auspumpliare 
Gase. 

Auspumpbare 
CO». 

Gebundene 
C0„. 

Gesammt 
CO,. 

0  und  N. 

CO;,  0  undN. 

11,28 

10,20 

23,77 

83,97 

1,08 

] 

>  Schöffer. 

17,93 

16,06 

16,65 

32,71 

1,87 

16,00 

8,02 

15,68 

23,70 

Serum. 

4,96 

15,46 

20,42 

Dasselbe 

mit  Luft  ge- 
schüttelt. 

C 

<o 

12,58 

20,99 

43,57 

Röthliches 

\  5» 

f 

Serum. 

5,83 

20,73 

26,56 

Dasselbe 

mit  Luft  ge- 
schüttelt. ' 

33,9 
26,8 

3,7 
7,1 

37,6 
33,9 

1  Pflüger. 

Aus  diesen  Thatsachen  geht  nun,  zusammengehalten  mit  den  früheren 
über  die  Absorptionsfähigkeit  des  Serums  für  COj,  hervor,  dass  die  circu- 
lirende  Blutflüssigkeit  nicht  das  Maximum  der  möglichen  COg  Menge  enthält. 
Es  wird  also  das  Serum  jeder  Zeit  noch  COj  absorbiren  können.  Bestim- 
mungen über  die  Menge  des  N  und  0  im  Serum  sind  bis  jetzt  nicht  ausge- 
führt, die  Summe  beider  Gase  ist  aber  so  gering ,  dass  man  wohl  annehmen 
darf,  das  Serum  enthalte  nicht  einmal  die  Menge,  welche  dem  Absorptions- 
•  cocflicienten  seines  Wassergehaltes  entspricht.  In  der  That  kann  das  Serum 
jeder  Zeit  unter  dem  Atmosphärendnick  noch  etwas  0  und  N  absorbiren, 
und  zwar  wahrscheinlich  etwa  so  viel,  als  das  darin  enthaltene  Wasser  allein 
absorbiren  würde. 
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Die  COj  ist  offenbar  mindestens  in  zweierlei  Weisen  im  Serum  enthal- 
ten ,  nämlich  z.  Th.  entweder  einfach  absorbirt  oder  so  locker  chemisch  ge- 
bunden, dass  ihre  Verbindungen  schon  nach  Beseitigung  des  Atmosphären- 
drucks  zerlegt  werden ,  zum  andern  Theile  aber  fest  chemisch  gebunden, 
etwa  wie  in  der  Soda,  so  dass  nur  Säuren  sie  auszutreiben  vermögen. 

1.  Die  fest  chemisch  gebundene  Kohlensäure.  Es  sei  zunächst  von  die- 
sem Antheile  die  Rede.  Aus  Mengenbestimmungen  derselben  durch  die  vor- 
handenen Analysen  ist  zu  entnehmen ,  dass  der  Gehalt  im  Serum  des  arle- 
liellen  Hundeblutes  entweder  sehr  wechselnd,  oder  dass  die  Pflüger'sche 
Methode  mehr  auspumpbare  Gase  liefert  als  die  Ludwig^ sehe.  Die  letztere 
Annahme  ist  die  wahrscheinlichere,  weil  Pßüger's  Zahlen  in  der  Gesammt- 
kohlensäure  besser  mit  den  älteren  Analysen  übereinstimmen;  demnach  wäre 
anzunehmen ,  dass  Schüff'er  und  Preyer  einen  Theil  der  nicht  »fest  chemisch 
gebundenen«  COj  unter  dieser  mit  in  Rechnung  gebracht  haben.  Es  ist  das 
um  so  eher  denkbar  als  das  Instrument,  mit  welchem  Pßüger  arbeitete, 
wesentliche  Abänderungen  dem  Ludwig'schen  gegenüber  enthält. 

Man  hätte  sich  nun  zunächst  unter  den  sonstigen  Bestandtheilen  des 
Serums  umzusehen,  um  einen  herauszufinden,  der  im  Stande  wäre  die  COj  so 
fest  zu  binden,  dass  sie  nur  durch  Säuren  austreibbar  ist.  Unter  den  orga- 
nischen Bestandtheilen  findet  sich  schwei-lich  ein  hierzu  geeigneter,  denn  die 
Eiweisskörper,  welche  zwar  Säuren  gegenüber  vielleicht  die  Rolle  einer  Base 
übernehmen  können,  dürften  als  Carbonate  schwerlich  dem  Vacuum  wider- 
stehen. Da  das  Kali,  der  Kalk  und  die  Magnesia  ihrer  geringen  Menge  wegen 
nicht  in  Betracht  kommen  ,  so  bleibt  nur  das  Natron  übrig ,  und  dieses  um 
so  mehr ,  als  es  unter  Umständen  wenigstens  in  so  grosser  Menge  im  Serum 
vorkommt,  dass  sämmthche  disponiblen  Säuren,  Phosphorsäure,  Schwofel- 
säure und  auch  das  Chlor  nicht  hinreichen  würden,  um  es  ganz  zu  sättigen. 
Diese  Voraussetzung  würde  für  jedes  Serum  und  auch  für  dasjenige  zutreffen, 
dessen  Asche  kein  kohlensaures  Natron  enthält,  wenn  man  annimmt,  dass 
die  Schwefelsäure  der  Asche  als  solche  nicht  im  Serum  enthalten  sei ,  was 
bei  dem  Schwefelgehalt  der  Eiweisskörper  kaum  zu  bezweifeln  ist.  Dann 
reicht  nämlich  sämmtliche  Phosphorsäure ,  unter  der  Voraussetzung ,  dass 
beim  Verbrennen  keine  durch  Reduction  verloren  ging ,  nicht  hin  um  das 
Natron  zu  sättigen.  Man  hat  früher  gegen  das  Vorhandensein  kohlensauren 
Natrons  im  Serum  eingewendet,  dass  von  Eiweiss  befreites  Serum  mit  Säu- 
ren nicht  aufbrause,  allein  dieser  Grund  ist,  wie  Ludwig  bemerkte,  hinfällig, 
weil  die  Flüssigkeit  die  durch  Säuren  ausgetriebene  CO^  w  ieder  absoibirl. 
Marchand  hat  überdies  erwiesen,  dass  jenes  Serumextract  auch  nach  Zusatz 
von  etwas  Soda  mit  Säuren  keine  Gasentwickelung  zeigt.  Nach  dem  allen 
dürfte  es  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  dass  das  Serum  die  »fest  chemisch 
gebundene«  COg  in  der  Form  von  Soda  enthält. 
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2  Die  auspumpbare  Kohlensäure.  Wenn  das  Serum  kohlensaures  Na- 
tron enthält,  so  folgt,  dass  es  auch  doppelt  kohlensaures  Natron  enthalten 
muss,  denn  bei  einem  Ueberschusse  an  CO2  der  Soda  gegenüber,  wie  ihn 
die  auspumpbare  CO.,  repräsentirt,  muss  eine  der  vorigen  gleiche  Menge  so- 
fort verwendet  wcixlen  zur  Bildung  des  doppelt  kohlensauren  Salzes. 
Dies  ist,  wie  oben  schon  erwähnt,  durch  den /./e6?y sehen  Versuch ,  nach 
welchem  sich  eiweissfreies  Serum  zu  Quecksilberchlorid,  wieNatronbicarbonat 
verhält,  für  das  Blut  der  Pflanzenfresser  auch  erwiesen.  Doppolt  kohlen- 
saures Natron  verliert  bekanntlich  im  Vacuum  das  eine  At.  CO, ,  dieser  An- 
theil  muss  sich  also  in  der  auspumpbaren  CO^  des  Serums  vorfinden.  Der- 
selbe beträgt  natürlich  genau  so  viel,  wie  der  «fest  chemisch  gebundene«. 
Ein  Theil  der  auspumpbaren  CO,  ist  also  nicht  einfach  absorbirt,  sondern 
auch  »chemisch  gebunden«.  Man  nennt  diese  Antheile  der  auspumpbaren 
Gase  »locker  chemisch  gebundene«.  Für  den  Gaswechsel  in  den  Flüssig- 
keiten des  Thierkörpei-s  ist  die  chemische  Bindung  eines  Theils  der  auspump- 
baren Gase  wichtig,  weil  solche  Gase  deshalb  nicht  proportional  dem  Drucke, 
d.h.  dem  Henry  Dalloii  sehen  Gesetze  folgend,  aufgenommen  und  ab- 
gegeben werden.  2  Antheile  der  CO^  sind  nun  bereits  im  Serum  als  solide 
placirt  anzusehen,  der  erste  als  der  in  der  Soda,  der  zweite  als  das  zweite 
At.  im  Natronbicarbenat.  Jetzt  wird  es  fraglich ,  ob  der  nun  bleibende  Rest 
nur  als  von  der  Blutflüssigkeit  einfach  absorbirt  zu  betrachten  ist,  oder  ob 
noch  andere  lockere  chemische  Verbindungen  möglich  sind. 

Augenscheinlich  bieten  die  Aschenbestandtheile  noch  einen  Anhalts- 
punct  für  weitere  lockere  chemische  Verbindungen  der  COj.  Nehmen  wir 
an ,  dass  das  Serum  das  Phosphat  2  NaO  HO.  PO5  enthalte ,  so  haben  w  ir 
wiederum  eine  Verbindung,  die  nach  Fernets  Angaben  auf  je  1  At  POg.  2  At 
COg  aufnehmen  soll.  Heidenhain  und  Lothar 31eyer  haben  zwar  Fernet's  An- 
gaben wesentlich  berichtigt,  indem  sie  nachweisen,  dass  die  COg  Absoi-plion 
durch  das  Natronphosphat  keineswegs  in  diesen  genauen  Verhältnissen  ge- 
schieht, allein  sie  haben  doch  festgestellt ,  dass  die  Absoi-ption  für  sehr  ver- 
dünnte Lösungen ,  um  die  es  sich  ja  auch  in  dem  POg  armen  Serum  nur 
handeln  kann,  annähernd  in  diesen  Proportionen  stattfindet.  Man  wird  also 
festhalten  dürfen,  dass  ein  Theil,  wenn  auch  ein  sehr  kleiner,  der  auspump- 
baren CO,^,  mit  dem  phosphorsauren  Natron  »locker  chemisch  verbun- 
den« sei. 

Vor  der  Hand  scheint  es  nun  an  weiteren  chemischen  Beslandtheilen 
im  Serum  zu  gebrechen ,  welche  den  jetzt  noch  bleibenden  Rest  der  COj 
auch  nur  locker  chemisch  binden  könnten,  wenn  man  nicht  an  die  Eiweiss- 
körper  (Globulin  ?)  denken  will.  Derselbe  könnte  einfach  vom  Wasser  des 
Serums  absorbirt  gedacht  werden,  so  dass  auch  seine  Menge  vom  jeweiligen 
Drucke  abhängig  sein  würde ,  wenn  nicht  die  constant  alkalische  Reaclion 
des  Serums  diese  Annahme  ausschlösse.  Wie  Preyer  gezeigt  hat,  reagirt  das 
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Serum,  ganz  so  wie  Wasser  oder  irgend  welche  Salzlösungen,  nach  künst- 
licher Sättigung  mit  COj ,  wenn  es  also  wirklich  »einfach  absorbirte«  CO^ 
enthält,  sauer. 

Die  CO2  würde  also  in  4  verschiedenen  Zuständen  im  Serum  enthalten 
sein  ,  nämlich  im  : 

1.  2.  3.  4. 

NaO  CO2       NaO  2  CO^       2  NaO  HO  PO5    '  als  sog.  einfach 

2  CO2  absorbirte. 

No.  1  entspricht  der  »fest  chemisch  gebundenena  und  ist  nur  durch 
Säuren  austreibbar.  No.  2,  3,  4  sind  auspumpbar,  2  und  3  »locker  chemisch 
gebunden« ,  4  in  noch  unaufgeklärter  Weise  gebunden. 

Wenn  dem  Serum  so  viel  COg  zugeführt  wird,  als  es  beim  Atmosphären- 
drucke aufSunehmen  vermag ,  so  kann  sich  selbstverständlich  1 ,  2  und  3 
nicht  mehren,  nur  4  wird  zunehmen.  Dem  entspricht,  dass  das  ausgepumpte, 
gasfreie  Serum  mehr  CO.^  absorbirt  als  HO,  welches  bei  16"C  106  pCt. 
absorbirt.  Was  das  Serum  mehr  absorbirt,  kann  kaum  erklärt  werden  durch 
eine  Mehrabsorption  mittelst  der  übrigen  Serumsalze ,  da  diejenigen  Salze, 
um  welche  es  sich  handeln  kann ,  den  Absorptionscoefficienten  des  Wassers 
nur  herabsetzen  können. 


Die  Blntkörperchcu. 

Die  im  Plasma  aufgeschwemmten  Bestandtheile  werden  als  farbige  und 
farblose  Blutkörperchen  bezeichnet.  Man  ist  wohl  im  Stande ,  die  einen  von 
den  andern  zu  trennen,  nicht  aber  beide  ohne  Veränderungen  frei  von  Plasma 
zu  untersuchen. 

Die  farblosen  Blutkörperchen 

werden  frei  von  rothen  gefunden  in  der  sog.  Speckhaut  geronnenen  Blutes, 
einer  Fibrinschicht,  welche  den  rothen  Blutkuchen ,  den  Cruor,  bedeckt. 
Leichter  und  in  grösserer  Menge  erhält  man  sie  aus  Pferdeblut,  indem  man 
erst  das  klare  Plasma  (siehe  oben)  abhebt,  und  hierauf  mit  Vorsicht  die 
Plasmaschicht  abnimmt,  welche  als  opake  Masse  die  rothe  Schicht  bedeckt. 
Dies  würde  der  einzige  Weg  sein,  grössere  Quantitäten  zu  sammeln  und  sie 
einer  eingehenden  chemischen  Untersuchung  zugänglich  zu  machen. 

Die  farblosen  Blutkörperchen  bestehen  aus  einem  mehr  oder  minder 
körnigen ,  oft  grobkörnigen  Protoplasma  ,  an  welchem  so  lange  keine  Mem- 
bran nachweisbar  ist,  als  sie  sich  in  Plasma  oder  Serum  befinden,  mit  einem 
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bis  füuf  Kernen.  Das  Protoplasma  ist  conlraclil  (.V.  Lieberkülin,  Recklimj- 
hausen)  d.  h.  unter  nicht  nälior  erkannten  äusseren  Umstünden  eigenthüm- 
licher  Formveränderungen  fähig,  welche  namentlich  nicht  auf  Quellungs- 
oder Schrumpfungserscheinungen  ,  durch  Zunahme  oder  Abnahme  der  Gon- 
centration  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  zAU'tlckzuführen  sind.  Nach  M. 
Schultze's  Beobachtungen  vorlaufen  die  Formveränderungen  um  so  rascher, 
sind  um  so  lebhafter,  je  höher  die  Temperatur  ist.  Bei  etwa  40»  C  schwm- 
den  sie  wieder,  und  vorher  flüssige  Theile  des  Protoplasma  werden  fest,  ge- 
rinnen. In  Essigsäure  quillt  das  Protoplasma  auf  und  wird  etwas  durch- 
sichtiger, während  die  Kerne  schrumpfen  und  körnige  Ausscheidungen  an 
ihren'Rändern  und  im  Innern  zeigen.  Auch  in  NaCl  Lösungen  von  10  pCt. 
quillt  das  Protoplasma  zu  einer  schleimigen  Masse  auf,  und  gehl  endlich 
Iheilweise  in  Lösung ,  so  dass  nackte  geschrumpfte  Kerne  übrig  bleiben. 
Durch  Filtriren  der  Salzlösung  erhält  man  eine  Flüssigkeit ,  welche  durch 
Säuren  ,  Siedehitze  und  destiUirtes  Wasser  gefällt  wird.   Bisweilen  enthält 
das  Protoplasma  Fettkörnchen,  die  nach  Behandlung  mit  Alkohol  und  Aether 
schwinden.  AI.  Schnitze  sah,  dass  die  farblosen  Körperchen  auch  Milch- 
kügelchen  aus  der  Umgebung  aufnehmen  und  bis  in  alle  Tiefen  des  Proto- 
plasma's  hineinziehen  können.  Dasselbe  beobachtete  E.  Hüchel  für  Farbstoff- 
körnchen ,  Indigo  und  Zinnober  bei  den  farblosen  Körperchen  des  Krebs- 
blutes, Recklinghausen  bei  denen  des  Froschblutes. 

Es  ist  deshalb  äusserst  wahrscheinlich  ,  dass  die  farblosen  Körperchen 
namentlich  Fettkörnchen  aus  dem  Blutplasma  aufnehmen,  dass  also  ein  Theil 
der  Körnchen  im  Protoplasma  von  aussen  fertig  aufgenommenen  festen  Sub- 
stanzen entspricht.  Unter  Umständen  scheinen  sie  sogar  rothe  Körperchen 
aufzunehmen,  wodurch  die  sog.  blutkörperchenhaltigen  Zellen  entstehen 
können  [Preyer). 


Die  farbigen  Blutkörperchen 

sind  in  so  reichlicher  Menge  im  Blute  vorhanden ,  dass  sie  dasselbe  auch  in 
den  dünnsten  Schichten  undurchsichtig  machen.  Im  Pferdcblute,  dessen 
Körperchen  sich  bei  verlangsamter  Gerinnung  am  besten  zu  Boden  senken, 
betragen  sie  mehr  als  %  des  Volumens.  Sie  sind  in  allen  Fällen  specifisch 
schwerer  als  das  Plasma  und  als  die  farblosen  Körperchen,  auch  schwerer 
als  das  Serum. 

Die  Beschreibung  der  Blutkörperchen  gehört  nur  insofern  ausschliesslich 
der  Histologie  an.  als  sie  Rücksicht  nin)mt  auf  die  Form ;  aber  die  Ermitte- 
lungen über  den  Aggregatzustand  ihrer  einzelnen  Theile  und  über  die  Zu- 
sammensetzung aus  mechanisch  trennbaren  Bestandtheilen  finden  auch  hier 
einen  berechtigten  Platz. 
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1.  Das  Stroma  der  Blutkörperchen, 

Das  Stroma  wurde  von  A.  RolleU  entdeckt.  Darstellung:  In  Ermange- 
lung vom  Plasma  isolirter  Körperchen  bedient  man  sich  des  durch  Schlagen 
defibrinirten  Blutes.  Das  Blut  wird  in  flache  Metallschalen,  die  in  einer  Kälte- 
mischung von  Eis  und  Kochsalz  auf  —  13"  abgekühlt  sind,  tropfenweise  ein- 
getragen, und  nicht  eher  neues  Blut  zugefügt,  als  bis  vollständige  Erstarrung 
eingetreten  ist.  Lässt  man  das  Blut  dann  bei  etwa  20"  C.  schnell  wieder  auf- 
thauen,  so  stellt  es  nicht  wie  vorher  eine  hellrolhe  Deckfarbe,  sondern  eine 
tiefrothe  Lackfarbe  dar.  Der  Grund  dieser  eigenthümlichen  Veränderung  liegt 
in  der  neuen  Vertheilung  der  Gesammtbeslandtheile  des  Blutes.  Eine  gefärbte 
Substanz,  welche  vorher  ausschliesslich  in  den  Körperchen  enthalten  war, 
hat  diese  verlassen  und  ist  in  das  Serum  übergetreten.  Es  ist  also  nunmehr 
das  Serum  gefärbt,  und  die  Körperchen  sind  mehr  oder  minder  farblos.  Am 
besten  dient  zu  diesen  Versuchen  Meerschweinchenblut.  Hat  man  Pferde- 
blut verwendet,  so  sieht  man,  dass  die  Unterschiede  im  spec.  Gewichte 
zwischen  Serum  und  Körperchen  sich  ebenfalls  vermindert  haben,  denn  die 
farblos  gewordenen  Körperchen  sinken  nun  nicht  mehr  zu  Boden  wie  früher, 
sondern  bleiben  suspendirt.  Beim  Hundeblute  tritt  eine  andere  Erscheinung 
ein ,  welche  zeigt ,  dass  mit  dem  Farbstoffe  während  des  Gefrierens  und 
Wiederauf thaüens  noch  eine  andere  Substanz  zum  Serum  übertreten  kann. 
Hier  bleibt  nämlich  ohne  wiederholtes  Gefrieren  einTheil  des  Farbstoffes 
in  den  Körperchen ,  diese  sinken  aber  dann  trotz  des  rothgefärbten  Serums 
sehr  rasch  zu  Boden,  was  bei  diesem  Blute  sonst  gerade  äusserst  langsam 
geschieht.  Dies  ist  nur  möglich,  wenn  ein  specifisch  leichterer  Bestandtheil 
und  zwar  im  Verhältniss  zum  schweren  Farbstoff  in  überwiegender  Menge 
aus  den  Körperchen  austritt.  Die  Erscheinungen  sind  also  nicht  bei  allen 
Blutarten  ganz  übereinstimmend.  Die  so  gewonnenen  Stromala  sind  bis 
jetzt,  da  sie  unfiltrirbar  scheinen,  noch  nicht  isolirt  worden.  Ihre  Unter- 
suchung innerhalb  des  gefärbten  Serums  ergiebt,  dass  sie  dieselbe  Form, 
wie  die  unveränderten  Körperchen ,  dieselbe  sehr  vollkommene  Elasticität, 
und  dasselbe  Quellungs-  und  Schrumpfungsvermögen  je  nach  der  Verdün- 
nung oder  der  Concentration  des  umgebenden  Mediums  haben.  Durch 
V^iederholung  des  Gefrierverfahrens  werden  sie  anfänglich  zertrümmert,  um 
sich  später  im  farbigen  Serum  der  Wahrnehmung  zu  entziehen.  Hierbei 
sieht  man,  dass  die  Trümmer  keineswegs  Kugeln  oder  Tropfen  bilden,  viel- 
mehr aus  kantigen  Stücken  bestehen ,  von  denen  jedes  einzelne  noch  dehn- 
bar ist  wie  ein  ganzes  Blutkörperchen ,  indem  es  nach  dem  Aufhören  eines 
Druckes  oder  Zuges  die  ursprüngliche  Gestalt  wieder  annimmt.  Je  öfter 
man  das  Gefrieren  wiederholt,  desto  kleiner  werden  die  Stückchen ,  und 
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endlich  sieht  man  Nichts  mehr  davon.  Gleichwohl  scheint  das  Blut  die 
Slromala  noch  als  gallertigen  Niederschlag  zu  enlhallen,  denn  man  bemerkt, 
dass  es  beim  Umgiessen  nicht  mehr  so  leicht  niessl  wie  sonst,  und  dass  sich 
beim  Stehen  Gallertklumpon  absetzen.  Eine  besondere  Wandschicht,  die  auf 
eine  Membran  deutete,  ist  an  dem  Stroma  nicht  wahrzunehmen. 

In  Serum,  verdünnten  Salz-  und  Zuckerlösungen  pCt.)  und  in 
destillirtem  Wasser  ist  das  Stroma  unter  60»C.  unlöslich.  Bei  60"  löst  es  sich 
auf,  nach  SchuUze  unter  Erscheinungen,  die  auf  vorhergehendes  Schmelzen 
der  Substanz  deuten ,  da  die  Körperchen  in  Kugeln  und  Tropfen  zerfallen. 
Hat  man  geschlagenes  Blut  vorsichtig  längere  Zeit  auf  60"  C.  erwärmt,  so 
^^  ird  es  sehr  dunkelroth  und  lackfarben.  Durch  Abkühlen  auf  0"  wird  sol- 
ches Blut  gallertig,  wie  geronnener  Leim ;  beim  Erwärmen  in  der  Hand  kehrt 
jedoch  die  flüssige  Beschaffenheit  wieder. 

In  Aether-  Alkohol-  und  Ghloroformhaltigem  Serum  lösen  sich  die  Stro- 
mata  schon  in  der  Kälte  leicht  auf,  auch  viele  verdünnte  Säuren,  gallensaure 
Alkalien,  Aetznatron  und  Ammoniak  genügen  dazu  schon  in  geringer  Menge. 
Selbstverständlich  wird  hierbei  das  Blut  immer  lackfarben ,  wenn  die  Stro- 
mata  nicht  schon  vorher  durch  den  Gefrierprocess  vom  Farbstoff  befreit 
waren.  In  kalten  Lösungen  von  Harnstoß'  (5  pCt.)  zerbröckeln  die  Stromata 
zu  kantigen  Stücken,  die  sich  nachträglich  auflösen. 

Durch  Entladungsscbläge  der  Elektrisirmaschine ,  sowmc  durch  kräftige 
Inductionsschläge  büssen  die  Stromata  nach  Rolletl  ebenfalls  den  Farbstoff 
ein,  während  sich  das  Serum  röthet.  Diese  Erscheinung  hat  viel  Analoges 
mit  der  mechanischen  Zerstörung  der  Blutkörperchen,  die  man  z.  B.  erreicht 
durch  langes  Betupfen  kleiner  Blutmengen  mit  einem  Pinsel  oder  durch 
Schütteln  mit  Asbest  oder  Eisenfeile.  Während  die  Blutkörperchen  so  augen- 
scheinlich zerschlagen  werden,  entlassen  sie  den  Farbstoff'  und  nur  Rudi- 
mente des  Stroma  bleiben  zurück.  Unter  Anwendung  der  elektrischen 
Entladungsschläge  sieht  maii  zuerst  eine  Faltung  in  den  Körperchen  auftreten, 
wodui'ch  die  zu  den  bekannten  Geldrollen  verklebten  Körper  sofort  von 
einander  loslassen.  Nach  längerer  Einwirkung  bilden  sich  die  zackigen  oder 
gefalteten  Körper  in  Kugeln  um.  Es  ist  noch  nicht  aufgeklärt,  worauf  diese 
merkwürdigen  Formveränderungen,  die  übrigens  auch  im  Beginne  der 
Aethereinwirkung  zu  beobachten  sind,  beruhen,  und  wenn  man  auch  zuge- 
ben kann,  dass  rothe  Blutkörperchen  vorkommen ,  die  unter  gewissen  Um- 
ständen contractil  sind,  wie  andere  thierische  Zellen,  so  fallen  doch  diese 
Erscheinungen  offenbar  nicht  unter  die  Reihe  der  Bewegungen  durch  Con- 
tractilitäl. 

Nach  der  Entdeckung,  dass  die  Blutkörperchen  aus  einer  soliden  Sub- 
stanz bestehen,  oder  dass  sie  massive  Gebilde  sind,  werden  manche  längst 
bekannte  Eigenschaften  derselben  erklärlicher.  Vor  allem  gilt  dies  für  die 
fast  constante  Gestalt  der  Säugethierblutkörperchen,  die  bekanntlich  Scheiben 
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darslollen  mit  einer  centralen  Depression.   Diese  biconcave  Linsengestalt 
v\  ai'  schwer  verständlich,  wenn  man  nach  einer  älteren  Annahme  die  Blut- 
körperchen für  Bläschen  hielt,  bestehend  aus  einer  elastischen  Haut  und 
einem  Ilüssigen  Inhalte.  Noch  schwieriger  war  die  Nothwendigkeit  der  natür- 
lichen Blutkörpergestalt  zu  fassen,  nachdem  man  nun  weiter  gehend,  jener 
Membran  noch  eine  sehr  vollkommene  Elasticitat  zuschreiben  musste ,  weil 
man  wusste,  dass  die  centrale  Depression  der  Einwirkung  verdtlnnter  Flüs- 
sigkeiten unter  Eintritt  der  Kugelgestalt  wich ,  während  Zusatz  concentrir- 
lerer  Lösungen  wieder  Schrumpfungen  erzeugte.    Man  hat  sich  indessen 
auch  in  der  jüngsten  Zeit,  nach  der  Rolletf sehen  Entdeckung  der  Stromata, 
vergeblich  bemüht  Membranen  auf  denselben  zu  sehen,  und  alle  Methoden 
derartige  Gebilde  sichtbar  zu  machen,  haben  nur  dahin  geführt  den  Unter- 
schied zwischen  einem  wahren  von  Flüssigkeit  erfüllten  Bläschen  und  den 
massiven  Blutkörperchen  recht  augenscheinlich  hervorzuheben.  So  sieht  man 
z.  B.  beim  Behandeln  der  Blutkörperchen  mit  verdünnten  Säuren  wie  Phos- 
phorsäure, Salzsäure  oder  Salpetersäure  (die  letztere  von  0,1  pCt.)  noch  vor 
der  vollständigen  Lösung  der  Stromata,   dass  sich  die  Blutkörperchen  in 
Kugeln  umwandeln,  welche  wirkliche  Bläschen  sind,  gebildet  aus  einer 
Gerinnungsmembran,  die  einen  Tropfen  gelösten  Stroma's  umschliesst,  der 
durch  den  Farbstoff  intensiv  gefärbt  ist.  Wo  die  Blutkörperchen  kernhaltig 
sind,  fällt  dieser  dann  nach  unten  gegen  die  Wand ,  d.  h.  gegen  die  künst- 
liche Membran,  und  wenn  das  Präparat  gedrückt  wird,  oder  w^enn  die 
Kugeln  gegen  feste  Körper  anschlagen  ,  so  zerreisst  die  Membran ,  und  lässt 
den  gefärbten  Inhalt  austreten,  der  sich  sogleich  in  der  umgebenden  Flüssig- 
keit vertheilt.   Diese  künstlichen  Membranen  bleiben  noch  einige  Zeit  als 
zusammengefallene,  faltige  Säckchen  sichtbar,  lösen  sich  aber  endlich  in  der 
verdünnten  Säure  auf. 

Man  wirft  nun  ein,  dass  mit  der  Entdeckung  des  Stroma  noch  durchaus 
nicht  die  Abwesenheit  einer  Membran  dargethan  sei ,  sondern  nur,  dass  sie 
überflüssig  sei.  Ja  man  kann  selbst  einwenden,  dass  ein  durchweg  homo- 
genes Stroma  wohl  die  constante  natürliche  Form  des  Körperchens  erkläre, 
nicht  aber  die  Entstehung  einer  Kugel  beim  Aufquellen  in  Wasser.  Wir 
raachen  dagegen  geltend,  dass  das  Letztere  weder  mit  der  früheren  Annahme 
der  Membran  und  des  flüssigen  Inhaltes,  noch  mit  der  Annahme  der  Membran 
urid  eines  soliden  Inhaltes  erklärlich  sei.  Es  giebt  also  keine  Thatsachen, 
welche  die  Hypothese  der  Membran  auch  nur  wünschenswerth  erscheinen 
Hessen.  Liegt  aber  die  Sache  so ,  dann  kann  auch  von  der  Blutkörperchen- 
membran nicht  eher  wieder  die  Rede  sein,  als  bis  sie  Jemand  gefunden  hat. 

Eiweisskörper  des  Stroma's.  Das  ganze  geschilderte  Verhalten  des 
Stroma's  ist  derart,  dass  man  kaum  mehr  daran  denken  kann  dasselbe 
für  wesentlich  eiweissartiger  Natur  zu  halten.  Damit  soll  nicht  gesagt  sem, 
dass  es  nicht  noch  Eiweisskörper  enthalte,  vielmehr  soll  hier  sogleich  hervor- 
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gelioben  werden,  dass  es  einen  Eiweisskörper  unzweifelliaiL  einschlicssl, 
nämlich  A .  SchmidCs  P  a  r  a  g  1  o  b  u  1  i  n. 

Globulin  der  Blutkörperchen.  Es  gicbl  vernmlhlich  im  ganzen 
Thierkörper  kein  zweites  Gebilde,  das  so  reich  an  dieser  Globulinmodification 
wäre,  als  die  rothen  Blulkörpei-chen,  welche  alle  andern  Gew  ebe  und  Flüssig- 
keiten an  Wirkung  auf  fibrinogene  Flüssigkeiten  überlreOen.  Schon  ein  Ver- 
gleich mit  dem  Serum  lehrt,  dass  der  grösste  Tlieil  des  Schmidt'schen  Körpers 
nothwendig  in  den  Körperchen  enthalten  sein  müsse.  Es  ist  indessen  nicht 
möglich  aus  Blut  denjenigen  Theil  dieses  Globulins  isolirt  darzustellen,  der 
den  Körperchen  angehört ,  einfach  aus  dem  Grunde  nicht,  weil  man  diese 
selbst  nicht  isoHren  kann,  ohne  zugleich  die  fibrinoplastische  Energie 
zu  schädigen.  Ein  Extract  aus  möglichst  serumarmen  Blutkörpern  bildet 
das  beste  Material  zur  Darstellung  des  Paraglobulin's.  Man  verdünnt  dasselbe 
sehr  stark,  und  leitet  COj  ein ,  bis  keine  weitere  Ausscheidung  von  Flocken 
mehr  stattfindet.  Derjenige  Theil  des  Niederschlages,  der  sich  in  0  haltigem 
Wasser  wieder  auflöst  und  welcher  dann  abgegossen  werden  kann  ,  ist  das 
Paraglobulin,  der  Best  besteht  aus  gequollenen  Blutkörperchen.  Wir  werden 
später  sehen,  dass  das  so  gewonnene  Paraglobulin  keinZerselzungsproduct  aus 
der  färbenden  Substanz  der  Körperchen  sein  kann,  sondern  im  Stroma  neben 
dem  Farbstoffe  präexistiren  muss.  Am  vollkommensten  wird  das  Paraglobu- 
lin der  Blutkörperchen  gewonnen,  wenn  man  nach  Hoppe  geschlagenes  Blut 
mit  dem  10 fachen  Volumen  einer  Chlornatriumlösung  von  .3  pCt.  mischt,  vom 
Bodensatze  der  Blutkörperchen  nach  24^'  abgiesst,  diesen  von  neuem  mit 
der  Salzlösung  abwäscht,  und  dann  die  rothen  Bestandtheile  der  Körperchen 
in  Wasser  auflöst.  Hierbei  bleibt  eine  Gallerte  zurück ,  die  durch  Schütteln 
mit  Wasser  und  Aether  gereinigt,  auf  dem  Filtrum  gesammelt  werden  kann. 
Der  so  erhaltene  Körper  wirkt  fibrinoplastisch  und  ist  sehr  leicht  löslich  in 
Salzlösungen,  in  verdünnten  Alkalien  und  in  Salzsäure  von  0,1  pCt. 

Das  Protagon^  von  0.  Liebreich  im  Gehirn  zuerst  entdeckt,  wurde  von 
L.  Hermann  in  den  rothen  Blutkörperchen  aufgefunden.  Es  mag  hier  vor- 
weg bemerkt  werden,  dass  dieser  Körper  nach  seiner  von  Liebreich  gefun- 
denen Zusammensetzung  das  Auftreten  freier  Phosphorsäure  in  der  Asche 
von  Geweben  erklärt.  DasPi'otagon  (Cjgj  H240  ^4  ^^^u"^)  enthält  Phosphor  und 
zerfällt  bei  der  Behandlung  mit  Baryt  in  fette  Säuren,  eine  Base,  das  Neurin, 
die  den  ganzen  Stickstofl'  des  Protagons  enthält,  und  in  Glycerinphosphor- 
säure  (Cg  Hg  P0j2),  welche  letztere  die  Ursache  der  beim  Veraschen  zurück- 
bleibenden reinen  Phosphorsäure  ist.  Bevor  das  Protagon  bekannt  war, 
glaubte  man  die  aus  manchen  Flüssigkeiten  und  Geweben ,  dem  Gehirn 
besonders,  gewonnene  Glycerinphosphorsäure  auf  phosphorhaltige  Fette 
zurückführen  zu  müssen.  Da  solche  phosphorhaltige  Fette  (sog.  Oleophos- 
phorsäure)  nicht  zu  existiren  scheinen ,  so  schliesst  man  jetzt  aus  der  Gly- 
cerinphosphorsäure auf  Protagon;  das  in  der  That  überall  da  vorzukommen 
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jicheinl,  wo  jeno  Siiure  aufgefunden  wurde,  oder  wo  niiin  Aschen  mit  sehr 
überwiegendoin  Phosphorsiiuregchalte  beobachtete.  In  Betreff  der  Blutkör- 
perchen lagen  bereits  auf  Protagon  weisende  Andeutungen  vor,  seit  Lehmann 
gefunden  hatte,  dass  mit  Glaubersalz  isolirte  und  gewaschene  Blutkörperchen 
ein  Aelherextract  geben,  das  22  pCt.  saure  Asche  mit  überwiegender  Phos- 
phorsaure enthält.  Die  «phosphorhaltigen  Fette«  des  Blutes  hat  lierzelius  schon 
den  Blutkörperchen  zugeschrieben.  Hermcmn  ging  von  der  Löslichkeit  der 
Stromata  in  Aether  aus,  worin  das  Protagon  unter  Umstünden  niimlich  löslich 
ist.  Das  Verhallen  der  Blutkörperchen  zu  Wasser  bei  60"  C. ,  zu  Alkohol, 
Chloroform,  gallensauren  Alkalien,  und  anderen  stromalösenden  Substanzen 
stimmt  endlich  so  sehr  mit  dem  des  Protagons  überein ,  dass  man  dasselbe 
vielleicht  als  den  überwiegenden  Bestandtheil  der  Stromata  betrachten  darf. 

Zur  Darstellung  des  Protagons  aus  dem  Blute  wird  geschlagenes  Blut, 
oder  das  Wasserextract  des  Blutkuchens  mit  so  viel  Aether  versetzt,  dass  sich 
nach  starkem  Umschütteln  eine  Aetherschicht  an  der  Oberfläche  absetzt. 
Dieses  Verfahren  wird  unter  schw  achem  Erw^ärmen  öfter  wiederholt ,  dann 
die  Aetherporlionen  vereinigt  und  langsam  verdunstet.    Der  Rückstand 
besteht  aus  einer  meist  ganz  krystaUinischen  Masse,  welche  etwas  Fett,  Zer- 
setzungsproducte  des  Protagons,  viel  Cholesterin  in  langen  Nadeln,  und  in 
kleinen  Nadelbüscheln  krystallisirtes  Protagon  enthält.  Zur  Reinigung  lässt 
man  diese  Masse  erst  in  Wasser  aufquellen ,  und  behandelt  dann  mit  kaltem 
Aether,  der  von  dem  gequollenen  Protagon  fastNichts  aufnimmt,  sondern  nur 
die  anderen  Stolle  entfernt.   Der  Rückstand  löst  sich  in  Alkohol  von  50"  C. 
leicht  auf,  woraus  sich  beim  Abkühlen  reines  Protagon  in  schönen  Krystallen 
ausscheidet.  Dieselben  sind  N  haltig ,  in  reinem  Aether  unlöslich ,  wie  das 
reine  Protagon,  das  sich  eben  nur  in  fettsäurehaltigem  Aether  löst ,  quellen 
in  Wasser  erst  zu  knolligen  Formen  auf,  w^elche  sich  in  viel  Wasser  zu  einer 
opalisirenden  Flüssigkeit  lösen  und  daraus  beim  Erwärmen  mit  Kochsalz  in 
Flocken  wieder  ausfallen.    Beim  Verbrennen  hinterlassen  die  Krystalle 
»eschmolzene  l^osphorsäure. 

Die  Menge  des  Protagons  in  den  Blutkörperchen  konnte  noch  nicht 
bestimmt  werden.  Hermann  fand  dasselbe  im  Serum  nicht,  es  muss  also 
auch  hiernach  ein  Bestandtheil  der  ICörperchen  sein. 

Wenn  man  sich  nun  vorstellt,  dass  das  Stroma  aus  viel  Protagon  und 
wenig Eiweisskörpern  (Paraglobulin)  besteht,  so  wird  das  oben  geschilderte 
Verhalten  der  Blulköi-perchen  erklärlich.  Die  kleinen  Reste  krümeliger  und 
sehr  klebriger  Substanz,  welche  nach  der  Lösung  der  Stromata  mittelst 
Aether  häufig  zurückbleiben,  sind  vermulhlich  auf  den  Eiweissgehalt  zu 

beziehen.  ,  .  _    .  „„„ 

Hermann  hat  nun  auch  bei  Gelegenheit  der  Untersuchung  auf  Protagon 
die  Quellung  derBlulkörperchen  genauer  studirt  und  gefunden,  dass  dieselbe 
keineswegs  in  der  Bildung  von  Kugeln  besteht,  wie  man  früher  meinte,  son- 
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dern  so  vor  sich  gehl,  wie  sie  nur  bei  einem  massiven  Körper  slalUinden 
kann  Es  schwellen  nümlich  im  Wasser  oder  in  Aelher  die  dickeren  Rander 
der  Scheiben  unverhaltnissmässig  rasch  auf,  so  dass  anfangs  die  nun  ent- 
standene Kugel  an  zwei  gegenüberliegenden  Puncten  trichterförmige  Eni- 
senkungen  zeigt,  die  auch  später  noch,  wie  ein  Nabel,  sichtbar  bleiben. 
Diese  Stellen  entsprechen  der  centralen  Depression  der  frischen  Blutkörper- 
chen Wären  die  Blutkörperchen  Bläschen  mit  flüssigem  Inhalte,  so  müsste 
umgekehrt  gerade  das  Centrum  der  Scheiben  zuerst  sich  aufblähen  und  die 
Kugelbildung  von  hier  ihren  Anfang  nehmen.  Wie  man  sieht  bemühte  sich 
also  die  ältere  Annahme,  nach  welcher  die  Blutkörperchen  aus  dünnen 
elastischen  Membranen  mit  flüssigem  Inhalte  bestehen  sollten,  em  Factum 
zu  erklären,  das  in  Wahrheit  nicht  existirt,  da  die  Quellung  nicht  in  der 
Weise  am  Cenlrum  der  Scheiben  beginnend,  vor  sich  geht,  wie  man  früher 
beobachtet  zu  haben  glaubte.  IL  Nasse  hat  übrigens  schon  vor  langer  Zeit 
den  Gedanken  ausgesprochen ,  dass  die  rothen  Blutkörperchen  massiv  und 
in  ihrer  ganzen  Masse  quellungsfähig  seien,  eine  Annahme,  welche  den  flüs- 
sigen Zustand  des  Inhaltes  ausschliessl ,  weil  nur  ein  fester  Körper  quellen 
kann. 


Die  Kerne  der  Blutkörperchen. 

Das  Stroma  der  Blutkörperchen  ist  nicht  bei  allen  Thieren  der  einzige 
soUdeBestandtheil  der  Körperchen ;  es  schliesst  sehr  häufig,  ja  mit  Ausnahme 
der  Säuger,  bei  allen  rothblütigen  Thieren,  noch  einen  Kern  ein,  und  bei 
manchen  Thieren,  z.  B.  beim  Frosch  ist  noch  ein  dritter  Bestandtheil  nach- 
gewiesen, nämlich  eine  zwischen  dem  Kerne  und  der  Peripherie  sternförmig 
ausgebreitete  etwas  körnige  Masse,  vielleicht  Protoplasma  [Hensen] . 

Dass  die  Kerne  schon  im  circulirenden  Blute  existiren,  ist  von  manchen 
Seiten  bestritten,  weil  man  sie  in  den  Gefässen  lebender  Thiere  (Frosch) 
nicht  sehe,  allein  man  wird  sie  bei  aufmerksamer  Beobachtung  auch  dort 
nicht  vermissen,  nur  sind  sie  nicht  kuglig,  wie  in  gelassenem  Blute,  son- 
dern elliptisch,  und  im  Vergleich  zu  der  Veränderung,  die  sie  nachträglich 
erfahren,  sehr  blass  und  minder  körnig.  Alle  kernhaltigen  Blutkörperchen 
sind  elliptisch  und  frei  von  centraler  Depression,  und  wenn  der  Kern  nach' 
dem  Ablassen  des  Blutes  sphärische  Gestalt  angenommen  hat,  bildet  er  sogar 
auf  beiden  Flächen  der  elliptischen  Scheiben  eine  Ausbuchtung. 

Gewiss  ist  es  höchst  autlällend ,  dass  nur  das  Blut  der  Säugethiere  sich 
durch  den  Mangel  dieses  Bestandtheils  auszeichnet,  dass  nur  einzelne  (Ka- 
meel,  Faulthier)  unter  ihnen  kernhaltige  Blutkörperchen  besitzen.  Es  scheint 
indess,  als  ob  vereinzelt  in  jedem  Blute,  auch  beim  Menschen  kernhaltige 
Blutkörperchen  vorkommen  können.  Im  Foetus  sind  anfänglich  bekanntlich 
alle  Blutkörperchen  kernhaltig.  Als  Hypothese  mag  es  vielleicht  gerechtfer- 
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ligl  sein,  die  centrale  Depression  der  kernlosen  Blulscheiben  für  den  Aus- 
druck eines  ehemals  vorhandenen  Kerns  zu  nehmen. 

Die  Kerne  der  Blutkörperchen  sind  augenscheinlich  höchst  veränderliche 
Gebilde,  ihre  Schrum])fung  und  das  Auftreten  von  Körnchen  darin  n)achen 
sehr  den  Eindruck  einer  Gerinnung,  doch  tritt  dies  Alles  im  Froschblute 
noch  eher  ein,  als  Gerinnung  des  Plasma's  in  dem  mikroskopischen  Objecte 
zu  bemerken  ist.  In  den  Gefässen  des  Mesenteriums  erhiilt  sich  jedoch  die 
Durchsichtigkeit  und  die  elliptische  Form  der  Kerne  noch  lange  nachdem 
man  alles  Mögliche  gethan  hat  den  Frosch  zu  tödten  (nach  grossen  Dosen  von 
Slrychuin  z.B.).  Das  Gleiche  gilt  übrigens,  wie  bekannt,  auch  für  den  flüs- 
sigen Zustand  des  Plasma's  in  den  Gefässen  dieser  Thiere.  In  Mesenterial- 
gefässen  von  Hühnern  sieht  man  dagegen  sehr  bald  nach  dem  Erstickungs- 
tode die  Kerne  der  Blutkörperchen  sphärisch  und  trübe  werden.  Gegen  die 
stromalösenden  Agentien  mit  Ausnahme  der  ätzenden  Alkalien,  verhalten 
sich  die  Kerne  resistent.  Es  verdient  übrigens  bemerkt  zu  werden ,  dass 
auch  das  Stroma  der  elliptischen  Körperchen  gegen  viele  dieser  Einflüsse 
resistenter  ist,  als  das  der  biconcaven  Scheiben.  Froschblutkörperchen  z.  B. 
werden  zwar  in  gallensauren  Alkalien  sehr  blass  und  entlassen  den  Farb- 
stoff, aber  die  Stromata  bleiben  noch  lange  als  blasse  den  Kern  umgebende 
Höfe  sichtbar. 

Die  Substanz  der  Blutkörperchenkerne  scheint  aus  einem 
dem  Fibrin  ähnlichen  Eiweisskörper  zu  bestehen.  Behandelt  man  Blut  von 
Vögeln  oder  überhaupt  solches ,  das  kernhaltige  Blutkörperchen  führt ,  nach 
der  oben  für  die  Darstellung  des  Paraglobulins  angegebenen  Methode,  so 
hinterlassen  die  ei'St  mit  Salzlösung  dann  mit  Wasser  ausgewaschenen  Blut- 
körperchen einen  sehr  beträchtlichen  Rest.  Derselbe  besteht  nur  zum  Theil 
ausParaglobulin,  ein  anderer  Theil  ist  wie  das  Fibrin  in  1  0  procentiger  Koch- 
salzlösung und  in  HCl  0,'l  pCt.  nur  sehr  allmählich  löslich,  und  entspricht 
augenscheinlich  einem  vorwiegenden  Bestandtheile  der  Kerne.  [Hoppe.) 


Das  Hämoglobin. 

(Syn.  Blutfarbstoff,  Blutki'ystalle ,  Hämatoglobulin ,  Hämatokrystallin.) 

Das  Stroma  der  Körperchen  ist  der  Träger  des  Blutfarbstoff  s,  der  Kern 
ist  stets  ungefärbt.  Ueber  die  Verbindungsweise  des  Hämoglobins  mit  dem 
Stroma  wissen  wir  Nichts  ,  wir  können  nur  sagen,  dass  es  davon  getrennt 
werden  kann ,  ohne  die  sonstigen  Eigenschaften  des  Körperchens  zu  beein- 
trächtigen. Sein  leichter  Uebergang  ins  Serum  scheint  darauf  zu  deuten, 
dass  es  im  Blute  schon  gelöst  präexistire  und  dass  seine  Lösung  zu  den 
Imbibitionsflüssigkeiten  des  Stroma's  gehöre. 

Die  Darstellung  des  Hämoglobins  bietet  keine  Schwierigkeiten,  seil 
man  es  als  einen  krystallisirenden  Körper  erkannt  hat.  Leydig  und  KölHker 
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sahen  zuerst  in  den  Blutkörperchen  von  Fischen  rothe  Prismen,  von  denen 
man  jetzt  mit  Bestininitheil  sagen  kann,  dass  sie  Hämoglobinkrystalle  waren. 
Sp'Äler  fand  Reichert  im  Uterus  eines  trachtigen  Meerschweinchens,  der  m 
Spiritus  conservirt  war,  rothe  tetraödrische  Gebilde,  welche  Pseudokry stalle 
aus  zersetztem  Hämoglobin  waren.  Erst  Felix  Kunde  stellte  die  echten  Hä- 
moglobinkrystalle aus  den»  Meerschweinchenblute  dar.  Funke  erhielt  darauf 
i>us  dem  Milzvenenblute  des  Pferdes  prismatische  Krystalle  und  Lehmann 
«eigte,  dass  man  aus  dem  Blute  der  meisten  Thiere  rothe  Krystalle  von  ver- 
schiedener Form  in  grossen  Mengen  gewinnen  könne.  Nicht  alles  Blut  ist 
gleich  geeignet  zur  Gewinnung  der  Krystalle ;  Hundeblut,  Pferdeblut,  Meer- 
schweinchenblut,  Gänseblut  scheinen  die  zweckmässigsten  Materialien 
zu  sein. 

Das  erste  Erforderniss  besteht  in  der  Auüösung  der  Blutkörperchen, 
was  durch  Gefrieren,  Aether,  gallensaure  Alkalien,  Chloroform  oder  Alkohol 
erreicht  wird.  Hierzu  kann  zunächst  geschlagenes  Blut  verwendet  werden, 
oder  auch  der  Blutkuchen ,  von  dem  man  das  Serum  gut  abtropfen  lässt. 
Der  Blutkuchen  wird  grob  zerkleinert,  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser 
einige  Stunden  zerrührt,  durch  Leinen  vom  Fibrin  abfiltrirt,  und  diese 
Flüssigkeit  weiter  verarbeitet  wie  das  geschlagene  Blut.  Nur  beim  Pferde- 
blute  bietet  sich  Gelegenheit  eine  noch  zweckmässigere  Methode  zu  befolgen. 

Es  ist  stets  vortheilhaft  gleich  anfangs  vom  Serum  so  viel  als  möglich 
zu  entfernen,  allein  der  damit  erreichte  Vortheil  wird  beinahe  wieder  ver- 
loren durch  die  Nothwendigkeit ,  den  Blutkuchen  mit  Wasser  zu  bearbeiten. 
Aus  gekühltem  Pferdeblute  kann  man  dagegen  nicht  nur  den  grössten  Theil 
des  Serums  als  Plasma  entfernen ,  sondern  auch ,  was  für  die  Gewinnung 
chemisch  reinen  Hämoglobins  sehr  wesentlich  ist,  die  farblosen  Blutkörper- 
chen beseitigen.  Das  übrigbleibende  Gemenge  von  rothen  Körperchen  und 
wenig  Plasma  kann  man  entweder  nach  Rollett's.  Methode  gefrieren  lassen 
oder  mit  Aether,  oder  mit  gallensaurem  Natron  in  der  Kälte  behandeln ,  bis 
die  Blutköi-perchen  aufgelöst  sind.  Nach  einiger  Zeit  scheidet  sich  dann  das 
Fibrin  als  lockeres  Gerinnsel  ab ,  das  alle  der  Lösung  entgangenen  Blutkör- 
perchen, deren  es  immer  einige  giebt ,  einschliesst.  Wenn  die  Blutkörper- 
chen durch  Gefrieren  aufgelöst  wurden,  so  scheidet  sich  auch  etwas  Stroma- 
substanz  mit  ab ,  von  welcher  die  Flüssigkeit  durch  Papier  abfiltrirt  \vird. 
DasFiltrat  wird  zweckmässig  stark  mit  Luft  geschüttelt,  mit  wenigen  Tropfen 
Essigsäure  bis  zur  kaum  bemerkbaren  sauren  Reaction  versetzt  und  nun  so 
lange  Weingeist  zugegossen,  als  der  anfänglich  entstehende  Niederschlag 
sich  beim  Umschütteln  noch  wieder  löst.  Bei  0"  erstarrt  dann  in  einigen 
Stunden  die  Flüssigkeit  zu  einem  dichten  Krystallbrei.  Auf  Filtern  von  grob- 
porigem Papier  lässt  man  nun  die  Mutterlauge  ablaufen,  verlheilt  hierauf 
die  etwas  abgepressten  Krystalle  in  eiskaltem  Weingeist  (von  15  pCt.), 
schüttelt,  lässt  absetzen,  und  bringt  den  Bodensatz  nach  dem  Decanliren  auf 
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neue  Filier,  wo  er  anfangs  mit  verdünntem  Weingeist,  spiiter  mit  Wasser 
von  0"  gewaschen  wird.  Es  ist  unerlässlich,  die  Mutterlauge  zuerst  von  den 
Krystallen  zu  trennen,  bevor  man  das  Auswaschen  beginnt,  da  das  Hürno- 
globin  nur  in  kaltem  Wasser  oder  in  reinem,  verdünnten  Alkohol  schwer 
löslich  ist ,  während  es  sich  in  der  irgendwie  verdünnten  Mutlerlauge  sehr 
leicht  wieder  aullöst.  Zum  Umkrystallisiren  dient  entweder  verdünntes 
kohlensaures  Ammoniak,  oder  Wasser  von  40"  C.  Im  ersteren  Falle  wird 
das  Ammoniak  mit  einer  darauf  lilrirten  Phosphorsaure  neutralisirt ,  und 
wieder  Weingeist  bis  zur  Ausscheidung  der  Krystalle  zugefügt;  im  letzteren 
Falle  geschieht  die  zweite  Krystallisation  durch  Einengen  im  Vacuum  oder 
durch  Spirituszusatz.  Nach  wiederholtem  Umkrystallisiren,  wobei  beträcht- 
licher Verlust  unvermeidlich  ist,  erhält  man  die  Krystalle  rein ,  was  daran 
zu  prüfen  ist,  dass  sie  beim  Veraschen  reines  Eisenoxyd  hinterlassen ,  das 
in  Salpetersäure  gelöst  mit  molybdänsaurem  Ammoniak  keine  Spur  von  Phos- 
phorsäure anzeigen  darf. 

In  ähnlicher  Weise  erhält  man  das  Hämoglobin  auch  aus  anderem  Blute. 
Es  ist  mir  jedoch  bis  jetzt  nicht  geglückt,  aus  geschlagenem  Blute  die  Kry- 
stalle so  rein  zu  erhalten,  d.  h.  frei  von  phosphorsäurehaltiger  Asche. 
Wahrscheinlich  tragen  die  vom  geschlagenen  Blute  untrennbaren  farblosen 
Blutkörperchen ,  vielleicht  auch  die  grosse  Menge  des  Serumeiweisses ,  von 
welchen  unvermeidlich  elwas  durch  den  Alkohol  mitgefällt  wird,  die  Schuld. 
Wird  Aether  zur  Lösung  der  Körperchen  und  zur  Ausscheidung  des  Hämo- 
globins verwendet,  so  kommt  das  Letztere  freilich  nicht  in  Betracht ,  dafür 
aber  ist  stets  die  Gefahr  vorhanden ,  eine  gallertige  Substanz  mit  auszu- 
fällen, nämlich  das  Paraglobulin  der  Blutkörperchen. 

Zahlreiche  andere  Methoden  führen  ebenfalls  zur  Ausscheidung  krystal- 
lisirten  Hämoglobins.  Immer  laufen  dieselben  anfangs  darauf  hinaus ,  lack- 
farbenes  Blut  zu  erzeugen ,  worauf  dann  durch  Verminderung  des  Lösungs- 
vermögens der  Mutterlauge  entweder  mittelst  Verdunsten,  oder  mittelst 
Zusetzen  von  Weingeist ,  leicht  löslicher  Salze ,  Spuren  von  Säuren ,  oder 
unter  der  Einwirkung  des  atmosphärischen  Sauerstofls  die  Krystallisation 
erfolgt.  In  vielen  Fällen  genügt  es ,  das  Blut  nur  zu  verdünnen  und  dann 
Tropfen  davon  verdunsten  zu  lassen. 

Obgleich  keine  der  letzleren  Methoden  zur  Gewinnung  reiner  Krystalle 
zu  empfehlen  ist,  so  haben  sie  doch  den  Vortheil,  schnell  zum  Ziele  zu 
führen.  Man  hat  mittelst  der  einen  oder  der  andern  bis  jetzt  noch  in  jedem 
zur  Untersuchung  genommenen  reiben  Blute  krystallisirbares  Hämoglobin 
gefunden.  Dies  gilt  für  das  Blut  vom  Menschen ,  Hund,  Pferd,  Katze,  Rind, 
Schwein,  Kaninchen,  Ratte,  Meerschweinchen,  Eichhörnchen,  Maus,  Iltis, 
Maulwurf,  Hamster,  Taube,  Gans,  von  vielen  Fischen  und  vom  Frosch. 
Nach  alledem  ist  nicht  zu  zweifeln,  dass  überhaupt  jedes  rothe  Blut  krystal- 
lisirbaren  Farbstoff  enthält. 
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Eigenschaften  und  chemische  Zusammensetzung  des  Hä- 
moglobins. Nach  den  Analysen  von  Hoppe-Seyler  enthalten  100  Theile 
reinen  Hämoglobins  (die  Asche  war  frei  von  PO^,  CaO  und  MgO)  C  54,2  — 
H  7,2  -  Fe  0,42  —  N  1  6,0  —  0  21 ,5  —  S  0,7.  Eine  frühere  Analyse  von 
C.  Schmidt,  der  unreines  phosphathaltiges  lUimoglobin  untersuchte,  stimmt 
nach  Abzug  der  Asche  minus  Fe  mit  dieser  Angabe  überein.  Das  Molecular- 
gewicht  des  Hämoglobins  ist  hiernach  so  hoch  (=  13280),  dass  die  Aufstel- 
lung einer  Formel  gefährlich  erscheinen  muss ,  bei  den  Fehlergrenzen ,  in- 
nerhalb welcher  überhaupt  die  Analyse  ausgeführt  werden  kann.  Aus  den 
angeführten  Zahlen  berechnet  sich  für  das  Hämoglobin  die  colossale  Formel 
r  H  N  Fe„  Sc  0,..  (Preyer).  Schon  Lehmann  bemerkte,  dass  der 
Schwefelgehalt  seines  sehr  unreinen  Hämoglobins  mit  dem  des  üiweisses 
verglichen ,  sehr  gering  war  und  ich  möchte  hinzufügen ,  doss  das  Hämo- 
globin wahrscheinlich  überhaupt  gar  keinen  Schwefel  enthält,  sondern  dass 
derselbe  in  der  Hoppe'schen  Analyse  noch  von  Verunreinigungen  mit  Eiweiss 
(Globulin)  herrührt.  Aus  mehreren  Grms.  trocknen  nach  der  obigen  Methode 
aus  Pferdeblut  dargestellten  und  wiederholt  umkrystallisirten  Hämoglobins 
erhielt  ich  nach  dem  Verbrennen  mit  kohlensaurem  Natron  und  Salpeter  keine 
Fällung  von  schwefelsaurem  Baryt  auf  Zusatz  von  Chlorbarium.  Nur  beim 
Schmelzen  mit  Aetzkali  erhielt  ich  eine  Masse,  welche  mit  Nitroprussid- 
natrium  schwach  violette  Färbung  annahm  (Schwefelkalium) . 

Das  Hämoglobin  der  meisten  Blutarten  krystallisirt  im  rhombischen 
Systeme,  nur  das  des  Eichhörnchen  im  hexagonalen  [Rollett ,  v.  Lang). 
Die  Krystalle  des  Meerschweinchenblutes ,  welche  man  früher  allgemein  für 
Tetraeder  des  regulären  Systems  hielt,  gehören  nicht  diesem  an,  sondern 
ebenfalls  dem  rhombischen.  An  gut  ausgebildeten  Krystallen  sind  zwei 
gegenüberliegende ,  gleichwerthige  Kanten  durch  Flächen  ersetzt.  Die  Te- 


Hämoglobin  vom 
51eerschweinchcn. 


Hämoglobin  aus  ITeideblut. 


(B  io  rhombischen  Tafeln). 
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Rhomben  und  vierseilige 


Iraöder  sind  lliilften  einer  rhombischen  Pyamide,  sog.  rhombische  Sphe- 
noide.  Die  prismalischen  Kryslalle  des  Uämoglobin's  vom  Pferde  bilden 
zuweilen  sehi"  dünne  rhombische  PläUchen,  aus  welchen  jedoch  durch  Um- 
kryslallisiren  wieder  dicke  Pi'ismen  enlslehen. 

Hämoglobin  aus  menschlichem  Blule  bildet  verlängerte  Rechlecke,  Iheils 

Prismen  durch  zwei  darauf  stehende  Endflächen 
geschlossen.   Die  langen  nadeiför- 
migen Kryslalle  des  Hundeblules 
sind  vierseitige,  von  einer  Endfläche 
geschlossene  Prismen,  die  der  Katze 
mit  zwei  schief  aufgesetzten  End- 
flächen.  Neben  diesen  Krystallen 
kommen  bei  der  Katze  auch  dünne 
rhombische  Tafeln,  sowie  sechs- 
seitige Tafeln,  gebildet  aus  einem 
rhombischen    Prisma  '  mit  abge- 
stumpften scharfen  Kanten  und  aus 
der  Endfläche,  vor.  Die  Hämoglobin- 
krystallisation   aus  Kaninchenblul 
gleicht  am  meisten  der  des  Men- 
schen. Die  hexagonalen  Krystalle 
des   Eichhörnchens    werden  aus 
sechsseitigen  Prismen  und  der  End- 
fläche gebildet. 

Optische  Eigenschaften  der  Hämoglobinkrystalle.  Das  Hä- 
moglobin hat  eine  schön  rothe  Farbe.  Alle  Hämoglobinkrystalle  sind  dop- 
pelbrechend und  pleochromatisch ,  beim  Meerschweinchen  in  einer  Rich- 
tung, je  nach  Lagerung  der  Krystallaxen ,  im  polarisirten  Lichte  gesehen, 
sehr  dunkel  blauroth,  in  der  dazu  fast  senkrechten  Richtung  hell  scharlach- 
roth.  So  erscheinen  sie  unter  dem  Mikroskope  zwischen  gekreuzten  NicoF- 
schen  Prismen  hell ,  jedoch  nicht  in  allen  Azimuthen  ,  sondern  abwechselnd 
hell  und  dunkel,  ein  Mal  roth,  in  der  folgenden  Lage  purpurfarben.  Am 
schönsten  ist  die  Pleochromasie  an  den  hexagonalen  Tafeln  des  Eichhörn- 
chenblutes  zu  beobachten.  Durch  die  Endfläche ,  in  der  Lage,  m  welcher 
sie  gewöhnlich  beobachtet  werden,  zwischen  gekreuzten  Nicols  gesehen, 
bleiben  sie  in  allen  Azimuthen  dunkel ,  steht  aber  eine  der  Platten  auf  der 
Kante,  so  dass  man  durch  die  Prisraaflächen  sieht,  so  erkennt  man  benn 
Drehen  der  Nicols  die  Doppelbrechung,  indem  sie  bald  blauroth,  bald  schar- 

lachfarben  erscheinen. 

Alle  Hämoglobinkrystalle  enthalten  Krystallwasser  und 
verwittern  nach  raschem  Trocknen  bei  0«  über  Schwefelsäure  oder  Chlor- 
zink zu  hellziegelrothem  Pulver,  das  bei  i  10-1 50«  nur  noch  3-.  pCl. 


HUmoslobin  vom  Eichliörnclien. 
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Wasser  abgiebl.  Von  neuem  gelöst  liefert  die  trockene  Masse  wieder  die 
vorigen  Krystalle.  Die  procentische  Menge  dieses  Wassers  wurde  noch  nicht 
bestimmt. 

Löslichkeit.  Obwohl  die  procentische  Zusammensetzung  des  Hä- 
moglobins verschiedenen  Ursprungs  keine  Differenzen  l)ietet ,  ist  doch  die 
Löslichkeit  ausserordentlich  verschieden.  Manche  Krystalle  scheinen  hygrosko- 
pisch zu  sein,  und  zerfliessen  sehr  leicht,  so  die  des  Rinder-  und  Schweine- 
blutes. Hämoglobin  vom  Menschen  und  Kaninchen  ist  sehr  leicht  löslich, 
das  des  Pferdes  leichter,  als  das  vom  Hunde  oder  der  Katze,  und  diese  wie- 
der leichter,  als  das  Meerschweinchenhämoglobin.  Lösungen  von  Pferde- 
hämoglobin bei  40»  C  bereitet,  enthalten  5  pCt.  bei  100"  trockene  Substanz, 
vom  Hundeblute  4  pCt.,  bei  5*^  C  jedoch  nur  2  pGt;  dennoch  krystallisiren 
bei  40"  C  gesättigte  Lösungen  ohne  Alkoholzusatz  oder  Verdunstung  l)eim 
Abkühlen  nicht  wieder.  (S.  unten.) 

In  sehr  verdünnten ,  kaum  auf  Pflanzenfarben  reagirenden  Alkalien  ist 
das  Hämoglobin  leicht  löslich,  auch  in  Ammoniak,  in  kohlensauren  Alkalien, 
und  in  kohlensaurem  Ammoniak.  Aus  solchen  Lösungen  krystallisirt  durch 
Verdunsten  oder  Alkoholzusatz  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  aus,  der  Rest 
scheidet  sich  erst  aus,  wenn  die  Basen  durch  Säuren  genau  gesättigt  werden. 
Das  Hämoglobin  verhält  sich  demnach  wie  eine  Säure.  In  keiner  Säure  ist 
es  ohne  Zersetzung  löslich ,  dagegen  löst  es  sich  etwas  in  gesättigter  Koch- 
salzlösung ,  woraus  es  jedoch  durch  pulverisirtes  Salz ,  auch  durch  festes 
kohlensaures  Kali  wieder  ausgeschieden  wird.  Hierauf  beruht  offenbar  die 
Ausscheidung  des  hellrothen  Sedimentes,  welches  man  nach  dem  Eintragen 
vieler  Salze  in  Blut  erhält.  Bei  einer  gewissen  Concentration  kann  dieses  Sedi- 
ment aus  Hümoglobinkrystallen  bestehen  [Bursy),  öfter  indessen  wird  es 
ganz  von  sehr  kleinen  Pseudoblutkörperchen  gebildet,  die  den  Hämoglobin- 
rest desselben  darstellen. 

Zersetzungen.  Trocknet  man  reines  Hämoglobin  des  Meerschwein- 
chens ,  welches  seiner  Schwerlöslichkeit  wegen  kaltes  Wasser  kaum  färbt, 
rasch  über  Ghlorzink  oder  Schwefelsäure  bei  mittlerer  Temperatur,  so  wer- 
den die  Krystalle  sehr  dunkel  und  an  den  durchsichtigen  Kantentheilen 
grün.  Jetzt  mit  Wasser  benetzt  zerfallen  sie  sogleich  unter  Bildung  einer 
sehr  dunklen,  braunrothen  Lösung.  Das  Hämoglobin  zersetzt  sich  also  schon 
beim  Trocknen  über  0".  Unter  0"  eben  so  getrocknet,  ist  es  bedeutend  hall- 
barer, vielleicht  gar  nicht  zersetzlich ,  denn  Hoppe  fand  diese  ziegelrothe 
Substanz  noch  nach  dem  Trocknen  im  Luflbade  bei  100"  unzersetzt  und  mit 
schön  rother  Farbe  löslich.  Die  Lösungen  des  Hämoglobins  in  Wasser  zer- 
setzen sich  bei  0"  nicht,  in  kühlen  Räumen  nur  langsam,  dagegen  schon 
nach  einigen  Stunden  bei  15"  C,  und  zwar  um  so  leichter,  je  concentrirtor 
sie  sind.  In  verdünnten  kohlensauren  Alkalien  oder  Ammoniak  gelöst,  lässt 
sich  das  Hämoglobin  dagegen  theilweise  wochenlang  bei  15"  C  unzersetzt 
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erhallen.  Angekündigt  wird  die  Zersetzung  sogleich  durch  eine  Veränderung 
der  Farbe ,  das  schöne  Roth  macht  einer  schmutzigen  Farbe  Platz ,  die  im 
auü'allenden  Lichte  braun,  im  durchfallenden  bei  dünnen  Schichten  gi-ün 
ist.  Dabei  nimmt  die  wässerige  Lösung  deutlicli  saure  Reaclion  an.  Sehr 
schwache  Säuren,  wieCOg,  Rorsäure,  bringen  die  Erscheinung  nur  langsam 
hei-vor,  andere  Säuren  bewirken  sie  augenblicklich.  Aetzende  Alkalien  im 
Ueberschuss ,  sehr  starkes  Ammoniak  oder  Rarytwasser  erzeugen  dasselbe, 
auch  Metallsalze ,  wie  Kupfer-  und  Eisenvitriol ,  Eisenchlorid,  Quecksilber- 
chlorid und  salpetersaures  Silberoxyd  erzeugen  zunächst  den  Farbenwechsel, 
und  dann  erst  treten  Niederschläge  auf.  Für  das  Studium  der  mannig- 
fachen merkwürdigen  Eigenschaften  des  Hämoglobins  ist  es  erforderlich, 
zuvor  die  Ursachen  dieser  Veränderung  kennen  zu  lernen. 

Schon  die  Farbe  der  zersetzten  Hämoglobinlösung  deutet  darauf,  dass 
hier  ein  anderer  gefärbter  Körper  entsteht,  und  zwar  der  bekannte  dichroi- 
tische  Farbstoff,  der  schon  Berzelius,  Mulder,  Lecanu,  Simon,  v.  Wittich  und 
ieÄmann  bekannt  ,  und  ehemals  fälschlich  für  den  eigentlichen  Rlut- 
farbstoff  gehalten  wurde.  Aus  dem  Hämoglobin  geht  erst  jenes  Hämatin  als 
Zersetzungsproduct  hervor,  in  den  einen  Fällen  durch  Einwirkung  der  Säu- 
ren, in  den  anderen  durch  die  ätzenden  Alkalien. 


Das  Hämatin. 

Darstellung.  Statt  reinen  Hämoglobins  dient  zweckmässig  geschla- 
genes Blut  als  Material.  Man  trägt  so  lange  pulverisirtes  kohlensaures  Kali 
ein,  bis  die  Masse  zu  dickem  Rrei  gesteht,  sammelt  diesen,  wäscht  mit  con- 
centrirter  Pottaschenlösung  aus  und  trocknet  den  auf  Glasplatten  gestriche- 
nen Niederschlag  unter  100".  Nach  dem  Zerreiben  der  braunen  Masse,  wird 
dieselbe  mit  absolutem  Alkohol  ausgekocht,  so  lange  als  derselbe  sich  noch 
färbt ,  und  die  klare  alkalische  Lösung  mit  alkoholischer  Weinsteinsäure- 
lösun'g  versetzt.  Anfangs  entsteht  ein  braunrother  Niederschlag,  der  sich 
erst  im  Ueberschuss  der  Säure  wieder  löst,  während  dann  ein  weisser  krystal- 
linischer  Niederschlag  von  saurem  weinsteinsaurem  Kali  entsteht.  Nach  Ent- 
fernung des  Letzteren  und  Eindunsten  der  Lösung  bis  auf  %  des  Volums 
scheiden  sich  beim  Erkalten  aus  krystallinischem  salzsauren  Hämatin  (Hämin 
Teichmann)  bestehende  dunkle  Krusten  und  Häute  aus,  welche  anfangs  mit 
Alkohol  später  mit  heissem  Wasser  zu  waschen  sind. 

Um  das  Hämatin  aus  dieser  Verbindung 
abzuscheiden,  wird  sie  in  Ammoniak  gelöst, 
zur  Trockne  verdunstet,   längere  Zeit  auf 
130°  erhitzt,   mit  siedendem  Vy'asser  das 
,  ,     ,  ,.         Chlorammonium  entfernt,  und  derRückstand 

Krystalle  des  sahsauren  Hiimalins.         Vjuiui  fiu.inw  , 
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getrocknet.  Das  Hämalin  C,,  H„  0,,  {Hoppe-Seyler)  wurde  bisher 

nur  amoi-ph  erhallen,  als  blauschwarzes,  l)eiin  Reiben  rothbraunes  Pulver. 
Es  wird  bei  \  80"  noch  nicht  zersetzt,  stärker  erhitzt ,  verkohlt  es  ohne  Auf- 
blähung, und  hinterlässt  an  der  Luft  verbrannt  15,8  pCt.  reines  Eisenoxyd. 
In  Wasser,  Alkohol,  Aether  oder  Chloroform  ist  es  ganz  unlöslich,  leicht  lös- 
lich in  Alkalien,  in  Ammoniak  und  in  Säuren,  sowie  in  ammoniakalischem 
oder  säurehaltigem  Alkohol.  Die  Lösung  in  Ammoniak  verliert  bei  100"  C 
abgedampft,  das  Ammoniak  nicht,  das  vielmehr  erst  gegen  1.30»  ganz  ent- 
weicht. Der  Rückstand  ist  deshalb  vor  dem  Erhitzen  in  Wasser  noch  löslich. 
Die  alkalischen  Lösungen  des  Hämatins  sind  dichroitisch ,  im  auffallenden 
Lichte  braunroth,  im  durchfallenden  bei  dicker  Schicht  granatroth,  bei 
dünner,  bouteillengrün.  Säuren  bilden  damit  monochromatische  braune 
Lösungen.  Aus  der  ammoniakalischen  Lösung  fällen  Chlorcalcium  und  Chlor- 
barium, Hämatinkalk  und  -Baryt  in  braunen  Flocken. 

Einer  älteren  oft  bezweifelten  Angabe  Mulder' s  zufolge,  soll  sich  das 
Hämatin  {Mulder-  kannte  es  schon,  wenn  auch  im  unreinen  Zustande)  in  con- 
cenlrirter  Schwefelsäure  lösen,  und  mit  Wasser  versetzt,  einen  schwarzen 
eisenfreien  Körper  ausscheiden  ,  während  unter  WasserstofFentwicklung  Ei- 
senoxydul in  Lösung  gehe.  Hoppe-Seyler  ist  dieses  ebenfalls  gelungen ;  er 
erhielt  beim  Zerreiben  des  Hämatins  mit  Schwefelsäure  eine  dichroitische, 
in  dünnen  Schichten  grüne,  in  dickeren  rothbraune  Lösung,  die  mit  Wasser 
eisenfreies  Hämatin  abschied ,  als  einen  in  Alkalien  und  in  Ammoniak  leicht 
lösüchen  Körper,  der  im  Gegensatze  zum  eisenhaltigen  Hämatin  in  verdünn- 
ten Säuren  unlöslich  war.  Aus  der  ammoniakalischen  Lösung  durch  Ver- 
dunsten gewonnen ,  bildet  das  eisenfreie  Hämatin  einen  metallisch  glänzen- 
den, blauschwarzen  Rückstand. 

Durch  Kochen  mit  verdünnter  Salpetersäure  oder  Behandlung  mit  Chlor 
in  alkalischer  Lösung  wird  das  Hämatin  rasch  zersetzt  und  entfärbt.  Es 
verdient  Beachtung,  dass  das  Bilirubin  der  Galle,  für  dessen  Entstehung  aus 
Hämoglobin  zahlreiche  physiologische  Anhaltspuncte  existiren,  mit  dem  eisen- 
freien Hämatin  polymer  ist.  Die  Entstehung  aus  dem  Hämatin  würde  dann 
durch  folgende  Gleichung  anschaulich  : 

C<,6  H,8     Feg  0,8  +  3  HO  =  3  (Cg^  H,«      0„)  +  3  FeO. 
Hämatin.  Bilirubin. 

Salz  saures  Hämatin.  (Syn.  Hämin,  Teichmann.)  CggH-iNeFegOiaHCl 
ist  die  Verbindung  des  Hämatins,  welche  direct  aus  dem  Blute  gewon- 
nen wird.  Hoppe  wies  zuerst  nach ,  dass  die  stets  erforderliche  Gegenwart 
von  Chloralkalien  für  die  Gewinnung  der  Teichviann'sc\\exi  Krystalle  auf  dem 
Gehalte  von  HCl  im  Hämin  beruhe.  Es  giebt  viele  Methoden,  aus  zersetztem 
Hämoglobin  krystallinisches,  dunkles  Pigment  zu  erhalten  und  es  leidet  wohl 
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keinen  Zweifel  mehr,  dass  die  Kryslalle  von  Teichmann  sowohl,  wie  die  von 
Lehmann  dasselbe  seien.  Lehmann  behandelte  die  Wasserextracte  vom  Blul- 
kuchen  direct  mit  oxalsäurehaltigem  Aether,  oder  das  durch  Sieden  des 
Blulextracts  gewonnene  braune  Coagulum  mit  säurehaltigem  Alkohol  um  das 
Hämatin  zu  lösen,  und  möglichst  von  Acidalbumin  zu  trennen.  Aus  der 
ersteren  Lösung  erhielt  er  die  Pigmentkrystalle  durch  blosses  Verdunsten 
oder  durch  Zusatz  von  zerflossenem  Chlorcalcium ,  aus  der  letzteren  durch 
Zufügen  von  schwefelsaurem  Natron.  Ich  habe  diese  Hämatinkrystalle  Leh- 
mann's  oft  gesehen  und  zweifle  nicht  daran,  dass  sie  nurFormmodificationen 
der  auch  von  Teichmann  gewonnenen  Krystalle  waren.  Die  Angabe  Leh- 
mann's,  dass  die  Teichmaiin' sehen  Krystalle  in  säurehaltigem  Alkohol  schwe- 
rer löslich  seien ,  ist  durch  RoUett  widerlegt. 

Da  das  Hämatin  aus  dem  Hämoglobin  stets  neben  einem  Eiweisskörper 
auftritt,  und  da  man  ferner  suchen  muss,  es  womöglich  direct  aus  dem  Blute 
zu  gewinnen ,  so  haben  die  verschiedenen  Methoden  der  Darstellung  vor- 
zugsweise auf  die  Entfernung  der  durch  die  Säuren  modificirten  Eiweiss- 
körper,  besonders  des  Acidalbumins  Rücksicht  genommen.    Zwei  sehr 
empfehlenswerthe  Methoden  hat  in  neuerer  Zeit  Hoppe-Seyler  angegeben. 
Man  verdünnt  das  geschlagene  Blut  mit  dem  doppelten  Volumen  Wasser, 
fällt  das  Eiweiss  mit  Bleiessig  aus,  fillrirt  die  bleihaltige  Hämoglobinlösvmg 
ab ,  entfernt  aus  dieser  das  Blei  mit  kohlensaurem  Natron  ,  und  verdunstet 
nun  die  ziemlich  eiweissfreie  Lösung,  deren  Rückstand  das  Material  zur 
Hämatingewinnung  ist.   Der  zweite  Weg  bezweckt ,  aus  defibrinirtem  Blute 
die  Blutkörperchen  so  weit  als  möglich  zu  isoliren ,  wozu  eine  Mischung  von 
1  Th.  gesättigter  Steinsalzlösung  mit  9  Th.  Wasser  dient,  die  in  grossen 
Ueberschüssen  zum  Blute  gesetzt,  Senkung  der  geschrumpften  rothen  Kör- 
perchen bewirkt ,  so  dass  dieselben  von  neuem  mit  der  Salzlösung  über- 
gössen durch  Decantiren  gereinigt  werden  können.  Nach  dem  Trocknen  der 
Körperchen  bei  niederer  Temperatur ,  werden  dieselben  mit  dem  SOfachen 
Gewichte  Eisessig -zerrieben,  auf  dem  Wasserbade  einige  Stunden  erwärmt 
bis  Alles  gelöst  ist  und  die  blauschwarze  Lösung  sodann  mit  dem  5— Gfachen 
Volumen  Wasser  verdünnt,  worauf  die  Ausscheidung  der  Krystalle,  freilich  erst 
nach  wochenlangem  Stehen ,  erfolgt.  Gereinigt  werden  die  Letzteren  durch 
Abgiessen  der  Mutterlauge,  Kochen  mitEisessig,  erneuertes  Fällen  mit  Was- 
ser, was  jetzt  rasch  geschieht,  weil  das  Acidalbumin,  das  die  Ausscheidung 
zuerst  verlangsamte,  mit  der  Mutterlauge  entfernt  wurde,  und  endliches 
Auswaschen  mit  Wasser.  Aus  dem  Rückstände  des  mit  Bleiessig  gefällten 
Blutes  wird  das  salzsaure  Hämatin  ebenso  gewonnen,  nur  muss  vorher  etwas 
Kochsalz  zugefügt  werden. 

Das  reine  salzsaure  Hämatin  entwickelt,  wie  Hoppe-Seyler  gefunden, 
mit  Schwefelsäure  erwärmt,  Chlorwasserstoff",  es  enthält  3,6i  pCt.  Chlor. 
Der  Körper  krystallisirt  in  dünnen  rhombischen  Blättchen,  die,  wenn  sie 
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klein  sind,  selten  abgestumpfte  Winkel  zeigen ,  nach  der /?o//e«'schen  oder 
Lehmann'schen  Methode  gewonnen ,  wobei  man  oft  etwas  grössere  Krystalle 
bekommt,  öfter  modificirte  Formen  darstellen,  wie  die  in  den  beigefügten, 
Lehmann' s  Präparaten  entnommenen  Figuren. 


Die  Krystalle  sind  nach  RolleÜ's  Beobachtungen  doppelbrechend  und 
pleochromatisch. 

Nur  in  Essigsäure  und  in  Salzsäure  ist  das  salzsaure  Hämatin  ohne  Zer- 
setzung löslich ,  in  Alkalien  gelöst  bilden  sich  natürlich  Hämatinlösungen, 
während  Chloralkalien  entstehen. 

Häminprobe.  Die  Teichmann' sehen  Krystalle,  wie  die  Krystalle  des  salzsauren 
Hämatins  gewöhnlich  nach  ihrem  Entdecker  genannt  werden ,  sind  eins  der  schätzens- 

werthesten  Mittel  zum  Nachweise  von  Blut.  Ein 
fliffia^  Stecknadelknopfgrosses  Stückchen  eingetrockneten 

Blutes  reicht  für  die  in  folgender  Weise  anzustellende 


Teiclimann'schc  Kryslalie. 


Probe  vollkommen  aus.  Man  zerreibt  oder  zer- 
drückt das  Stückchen  mit  einer  Spur  Kochsalz  zu 
feinem  Pulver,  breitet  es  trocken  auf  einem  Object- 
träger  flach  aus,  und  lässt  concentrirte  Essig- 
säure (Eisessig)  bis  zur  Erfüllung  des  ganzen  Raumes 
unter  dem  Deckgläschen  (das  vorher  aufgelegt  wird) 
zufliessen.  Hierauf  wird  schwach  erwärmt,  bis  die  Essigsäure  gerade  Blasen  zu  werfen 
beginnt,  und  das  Präparat  einige  Minuten  zum  Abkühlen  derRuhe  überlassen.  Wenn  Blut 
zugegen  war,  findtet  sich  das  Sehfeld  mehr  oder  weniger  erfüllt  von  Häminkrystallen,  die 
zwischen  farblosen  Krystallen  von  Kochsalz,  essigsaurem  Natron  und  farblosen  Schollen 
von  Acidalbumin  liegen.  Sollten  die  Krystalle  sehr  klein  sein,  oder  statt  ihrer  viel  amor- 
phes braunes  Pigment  in  Klümpchen  auftreten,  so  setzt  man  dem  Präparate  vom  Rande 
dos  Deckgläschens  her  wieder  etwas  Essigsäure  zu  und  wiederholt  das  Verfahren.  Man 
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aciite  darauf,  ob  sicli  um  die  dunklen  Kürnclien  der  zu  unterstichendea  Masse  braun-  , 
rothe  Höfe  bilden ;  in  diesem  Falle  ist  man  siclier  nach  dem  Abkühlen  daselbst  sogleich 
die  Haminkrystalle  zu  finden.  Mit  tlüssigcm  Blute  gelingt  die  Probe  nicht,  sondern  erst 
nach  dem  Eintrocknen.   Auch  gekochtes  Blut  ist  durch  dieses  Verfahren  noch  zu  er- 
kennen. 

Eiweisssubstanzen  aus  dem  Hämoglobin.  Wenn  sich  aus  dem 
Hämoglobin  Hämalin  bildet,  Iritt  stets  noch  eine  zweite  Substanz  als  Zer- 
setzungsproduct  auf,  welche  den  Eiweisskörpern  zuzuzählen  ist.  Die  Behand- 
lung mit  Eisessig  liefert  eine  farblose  Gallerle,  in  der  das  Hämatin  nach  dem 
Abkühlen  nur  eingesprengt  vorkommt,  doch  ist  es  schwer  dieselbe  davon 
zu  befreien.  In  ihren  Eigenschaften  gleicht  diese  Gallerte  dem  sog.  Acidal- 
bumin,  einer  Substanz,  welche  aus  allen  Eiweisskörpern  durch  concentrirte 
Essigsäure  gebildet  wird.    Hämoglobin  mit  Aetzalkalien  behandelt,  liefert 
Gemenge  alkalischer  Hämatinlösungen  mit  Kalialbuminat,  so  dass  beim 
Neutralisiren  ein  starker  Niederschlag  entsteht,  der  sich  in  überschüssiger 
Säure  sogleich  wieder  löst.  Hat  man  das  Hämoglobin  mit  verdünnter  Salz- 
säure behandelt,  so  verhält  sich  die  Lösung,  abgesehen  von  der  Farbe,  ganz 
wie  eine  Syntoninlösung.  Alle  diese  Lösungen  liefern  indess  nur  stark  rost- 
braun gefärbte  Neutralisationsniederschläge,  da  das  Eiweiss  die  bekannte 
Eigenschaft  besitzt  Farbstoffe  auf  sich  niederzuschlagen.    Ebenso  entsteht 
durch  Kochen  in  Hämoglobinlösungen  Coagulation  mit  Ausfällung  des  Pig- 
ments. Aus  allen  diesen  Niederschlägen  kann  die  färbende  Substanz  (Häma- 
tin) nur  entfernt  werden  durch  Trocknen  und  längeres  Erwärmen  mit  säure- 
haltigem Alkohol.  Dabei  wird  jedoch  immer  eine  Eiweisssubstanz  erhalten, 
die  viel  schwerer  löslich  ist  als  die  ursprüngliche ,  ganz  so  wie  bei  gleicher 
Behandlung  gewöhnlichen  Eiweisses  oder  des  Kalialbuminats.    Das  vom 
Hämoglobin  abgespaltene  Eiweiss  ist  öfter  als  Globulin  bezeichnet  ^^orden, 
aber  mit  geringem  Rechte.  Veranlassung  dazu  war  der  Umstand,  dass  Ber- 
zeUus  den  Blutkörperchen  Globulin  zuschrieb.  Obwohl  nun  das  Paraglobulin 
in  allen  Blutkörperchen  vorkommt,  so  kann  man  doch  keine  einzige  That- 
sache  vorbringen,  welche  beweist,  dass  Globulin  aus  Hämoglobin  entsteht. 
Hier  ist  zunächst  ein  Irrthum  A.  Schmies  zu  berichtigen,  der  dem  Hämo- 
globin fibrinoplastische  Eigenschaften  zuschreibt.   Allerdings  haftet  dem 
Hämoglobin  die  fibrinoplastische  Substanz  leicht  an ,  allein  ich  habe  niemals 
gut  ausgewaschenes  und  umkrystallisirtes  Hämoglobin  gegen  fibrinogene 
Flüssigkeiten  fibrinoplastisch  wirksam  gefunden. 

Beim  Einleiten  von  CO2  in  sehr  verdünnte  Hämoglobinlösungen  bildet 
sich  ein  flockiger  Niederschlag,  den  A.  Schmidt  fibrinoplastisch  wirksam  und 
in  seinen  Reactionen  vom  Globulin  nicht  verschieden  fand.  Auch  diese  Sub- 
stanz war  indessen  sicher  eine  Verunreinigung,  war  Paraglobulin,  das  dem 
Hämoglobin  von  vornherein  beigemischt  war.  In  rein  en  Hämoglobmlösungon 
erzeugt  CO2  zwar  auch  einen  flockigen  Niederschlag,  allein  dieser  wirkt  mcht 
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auf  Fibrinogen,  und  vei-lüill  sich  in  seinem  Aussehen  unter  dem  Mikroskope 
so  eigonthunilicb ,  dass  er  mit  keiner  andern  Substanz  verwechselt  werden 
■kann.  Er  bildet  nämlich  lange,  farblose  Fasern,  welche  Bindegewebsfibrillen 
zum  Verwechseln  ähnlich  sehen.  Ganz  ähnliche  Ausscheidungen  treten 
auch  ohne  COj ,  nur  etwas  langsamer ,  beim  Durchleiten  von  Wasserstoff, 
«der  nach  tagelangem  Stehen  bei  1  ö**  an  der  Luft  auf.  In  äusserst  verdünn- 
ten Säuren  und  Alkalien  löst  sich  der  Niederschlag  sehr  leicht  auf,  durch 
Neutralisation  entsteht  er  von  neuem  ,  aber  nicht  mehr  mit  jener  seltsamen, 
fasrigen  Beschaffenheit.  Was  diese  Substanz  vom  Globulin  sehr  bestimmt 
unterscheidet,  ist  ihre  Unlöslichkeit  in  sauerstoffhaltigem  Wasser.  Immerhin 
verdient  dieselbe ,  weil  sie  bis  heute  wahrscheinlich  das  einzige  chemisch 
reine  Eiweiss  vorstellt,  alle  Beachtung.  Sie  entsteht  jederzeit ,  wenn  über- 
haupt Hämatin  aus  Hämoglobin  gebildet  wird,  auch  bei  den  weiter  unten  zu 
besprechenden  Eingriffen. 

Das  Hämoglobin  gehört  zwar  nach  Allem  angeführten  zur  Gruppe  der 
Eiweisssubstanzen,  allein  man  würde  Unrecht  thun,  wenn  man  es  nicht  vor 
diesen  besonders  auszeichnete.  Das  Eiweiss  ist  hier  nur  Zersetzungsproduct 
und  das  andere  Product,  das  Hämatin,  erscheint  vor  der  Hand  als  ein  Körper 
sui  generis.  100  Theile  Hämoglobin  liefern  annähernd  4  Theile  salzsaures 
Hämatin,  der  Rest  von  96  pCt.  ist  wahrscheinlich  zum  grössten  Theile  Eiweiss. 
Dennoch  unterscheidet  sich  das  Hämoglobin  in  vielen  Reactionen  sehr  wesent- 
lich von  den  Eiweisskörpern,  und  man  kann  sagen,  dass  alle  Eiweissreagentien, 
welche  nicht  zugleich  die  Spaltung  des  Hämoglobins  bewirken,  negative  Re- 
sultate geben.  Kupfervitriol,  Eisenvitriol,  Quecksilberchlorid,  Silbernitrat, 
sämmtliche  Bleiacetate,  geben  in  Hämoglobinlösungen  keine  Niederschläge, 
nicht  einmal  Trübungen.  Sobald  indessen  nach  dem  Zusätze  jener  Salze  die 
schöne  rolhe  Farbe  verloren  gegangen  und  die  des  Ilämatins  hervortritt,  was 
nach  einiger  Zeit  nie  ausbleibt,  erscheinen  auch  die  für  die  Reagentien  charak- 
teristischen Eiweissniederschläge.  Andere  Reagentien,  welche  sofort  die 
Zersetzung,  und  mithin  die  Entstehung  desEiweisses  bewirken,  geben  natür- 
lich auch  sofort  Eiweissreactionen,  so  Essigsäure  undFerrocyankalium ,  sal- 
pelersaures  Quecksilberoxyd,  concentrirte  Mineralsäuren,  lod,  Chlor  etc. 
Um  Missverständnisse  zu  vermeiden ,  mag  hier  noch  die  Bemerkung  Platz 
finden,  dass  ein  farbloses  Hämoglobin,  welches  Lehmann  als  reines  Hämo- 
globin betrachtete,  und  das  nach  ihm  nur  von  einem  zweiten  als  Verunreini- 
gung beigemengten  Körper  gefärbt  sein  sollte,  nicht  existirt.  Lehmann,  der 
das  Hämoglobin  für  sehr  reines,  krystallisirtes  Eiweiss  hielt,  glaubte  den 
Mangel  einiger  Eiweissreactionen,  der  ihm  schon  bekannt  war,  eben  auf  die 
Reinheit  gegenüber  den  andern  Eiweisskörpern  zurückführen  zu  müssen. 
Da  jedoch  im  zersetzten  Hämoglobin  keine  jener  Reactionen  ausbleibt,  so 
dürfte  die  hier  gegebene  Erklärung  vorzuziehen  sein. 

Hämoglobin  das  an  der  Luft  bei  etwa  15°  getrocknet  wurde,  oder  con- 
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centrirte  Lösungen,  die  einige  Zeit  bei  derselben  Temperatur  aufliewahrt  und 
dann  eingedunstet  wurden ,  sind  ebenfalls  zum  grösslen  Theile  zersetzt. 
Weiter  unten  w^erden  die  Beweise  gebracht  werden ,  dass  ein  Theil  dieser 
Substanz  sich  jedoch  nach  jahrelanger  Gonservirung  noch  so  verhält,  wie 
unzerselzles  Hämoglobin.  Nach  Hoppe's  Beobachtungen  ist  ein  Theil  dieser 
Masse  in  Wasser  unlöslich ,  und  bleibt  als  brauner,  von  Härnatin  geffirbter 
Albuminstoff  zurück.  In  Chlornatriumlösung  quillt  der  Letztere  nur  schlei- 
mig auf  ohne  sich  zu  lösen.    An  sehr  verdünnte  Salzsäure  giebt  er  einen 
Eiweisskörper  ab  (Syntonin  ?),  während  ein  anderer  zurückbleibt.  Durch 
kochendes  Wasser  wird  der  unlösliche  Theil  fesler,  undurchsichtig  und 
weisslich.  Der  in  Wasser  lösliche  Theil  reagirt  sehr  deutlich  sauer,  und  hält 
Hämatin  in  Lösung.  Da  dieser  Antheil  w-eder  durch  verdünnte  Essigsäure 
noch  durch  kohlensaures  Alkali  gefällt  wird ,  und  doch  beim  Kochen  coa- 
gulirt,  so  scheint  er  vom  Serumeiweiss  kaum  verschieden  zu  sein.  Aus  die- 
sen wenigen  bis  jetzt  gefundenen  Thatsachen  geht  bereits  zur  Genüge  hervor, 
dass  nicht  einer,  sondern  mehrere  Eiweisskörper  aus  dem  Hämoglobin  ent- 
steheft. 

Die  Säuren   des   Hämoglobins.    Ausser  den  genannten  Zer- 
selzungsproducten  treten  noch  freie  Säuren  auf.  Man  erkennt  dieselben  leicht 
an  der  sauren  Reaction  zersetzter  Hämoglobinlösungen,  w^enn  man  die  Probe 
so  anstellt,  dass  der  Farbstoff  nicht  stört.  Hämoglobin  färbt  Papier  so  inten- 
siv, dass  vom  Lackmuspapier  direct  nur  bei  ziemUch  stark  saurer  Reaction 
Gebrauch  zu  machen  ist.  Man  muss  deshalb  Tröpfchen  der  Flüssigkeit  unter- 
suchen, die  mit  Hinterlassung  des  Farbstoffes  durch  vegetabihsches  Perga- 
ment hindurch  diffundirt  sind.  Auch  mit  Lackmus  gefärbte  Plättchen  von 
gebranntem  Thon  oder  Gyps  sind  nach  Versuchen  von  0.  Liebreich  anwend- 
bar, da  man  von  ihnen  das  Hämatin  und  Hämoglobin  nachträglich  abspülen 
und  dann  die  Reaction  erkennen  kann.  Nach  Hoppe's  Beobachtungen  rührt 
die  saure  Reaction  von  Ameisensäure,  Buttersäure,  anderen  noch  nicht  näher 
bestimmten  flüchtigen  Säuren  und  von  einer  nicht  flüchtigen  in  Alkohol  lös- 
lichen Säure  her. 

Hinsichtlich  der  chemischen  Constitution  des  Hämoglobins  können  die 
angeführten  Thatsachen  nur  zeigen,  dass  dieselbe  sehr  complicirt  sei,  in 
Betreff  der  Bedeutung  des  Hämoglobins  für  die  physiologischen  Vorgänge 
eröffnen  sie  jedoch  bereits  eine  weite  Aussicht. 

Das  optische  Verhalten  des  Hämoglobins ,  das  zuerst  von  Hoppe- 
Seyler  und  von  Stokes  näher  untersucht  wurde,  ist  deshalb  von  ganz  beson- 
derer Wichtigkeit,  weil  es  den  schlagendsten  Beweis  liefert,  dass  dieser 
Körper  der  eigentlich  färbende  Bestandtheil  des  Blutes  ist,  dass  er  mithin  in 
den  rotheii  Blutkörperchen  präexistirt.  Der  Doppelbrechung  und  der  Pleo- 
chromasie  der  Krystalle  des  Hämoglobins  wurde  schon  erwähnt,  ebenso,  dass 
sie  unter  0"  aetrocknet  ein  rein  rothes  Pulver  bilden.  DieLösung  ist  eben- 
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falls  schön  roth,  wenn  sie  unter  Luftzuli  itt  bereilel  wurde.  Um  die  Wirkung 
auf  das  durchfallende  Licht  festzustellen  hat  zuerst  Hoppe-Seyler  das  Spcc- 
truin  angewendet,  indem  er  Lösungen  von  verschiedenem  Gehalte  in  stets 
gleich  dicker  Schicht  vor  den  Spalt  des  Spectralappaiates  brachte.  Beginnt 
man  mit  einer  concenlrirten  Lösung,  so  sieht  man  vom  Spectrum  Alles  ver- 
deckt, bis  auf  den  rothen  Theil  und  höchstens  %  von  dem  Theile  zwischen 
den  Fro««/io/<?r'schen  Linien  C  und  D  bleibt  hell;  das  Gelb  ist  also  verdeckt. 
Bei  forlgesetztem  Verdünnen  tritt  Aufhellung  bis  D  ein,  dann  tritt  Licht 
zwischen  den  Linien  E  und  F  im  Grün  auf,  nach  weiterer  Verdünnung 
erhellt  sich  auch  der  Theil  jenseits  F  und  das  Spectrum  dehnt  sich  bis  zum 
Violett  aus.  Bei  diesem  Grade  der  Verdünnung  bleiben  jetzt  nur  noch  zwei 
Absorptionsstreifen  im  grünen  Theile  des  Spectrums,  zwischen  D  und  E,  die 
am  deutlichsten  sind  bei  einem  Gehalte  von  7^00  Hämoglobin  in  i  Gtm. 
dicker  Schicht  der  Lösung.  Sie  sind  jedoch  bei  Vioooo  ebenfalls  nicht  zu  über- 
sehen. Der  erste  Absorptionsstreif  des  Hämoglobins,  (a),  welcher  der  Linie  D 
zunächst  liegt,  ist  schmäler,  dunkler  und  besser  begrenzt,  als  der  zweite,  (/?), 
der  bis  nahe  an  E  reicht.  Zwischen  beiden  findet  sich  ein  heller  Zwischen- 
raum. Mit  zunehmender  Verdünnung  verschwindet  ß  auch  zuerst. 

Stokes  machte  nun  die  interessante  Entdeckung,  dass  diese  Streifen 
durch  Zusetzen  Sauerstoff  absorbirender  Flüssigkeiten  zum  Schwinden 
gebracht  werden ,  während  statt  ihrer  der  helle  Zwischenraum  von  einem 
breiten  Schatten  [y)  mit  verw"aschenen  Rändern  bedeckt  wird.  Durch  Schüt- 
teln mit  Luft  schwindet  dann  der  breite  Schalten  y  wieder,  und  die  Streifen 
a  und  kehren  zurück.  Man  kann  zu  diesen  Versuchen  Gemische  von  Eisen- 
vitriol, Weinsteinsäure  und  überschüssigem  Ammoniak,  Schwefelammonium, 
oder  ammoniakalische  Lösungen  von  weinsteinsaurem  Zinnoxydul  benutzen.  In 
kleiner  Menge  in  der  Hämoglobinlösung  vertheilt  bewirken  diese  Flüssigkeiten 
sogleich  die  genannte  Veränderung  der  Lichtabsorption,  Schwefelammonium 
wirkt  etwas  langsamer.  Da  sich  die  reducirenden  Lösungen  auf  Kosten  des 
Sauerstoffs  im  Hämoglobin  oxydiren  und  da  das  reducirte  Hämoglobin  durch 
Schütteln  mit  0  wieder  das  vorige  optische  Verhalten  annimmt,  so  lässt  sich 
der  Versuch  beliebig  oft  wiederholen.  Auch  ohne  Anwendung  des  Spec- 
trums sieht  man  bei  Verwendung  des  farblosen  Schwefelammoniuras  oder  der 
ungefärbten  Zinnlösung,  dass  die  reducirte  Hämoglobinlösung  eine  andere 
Farbe  annimmt:  sie  wird  dunkler,  wie  venöses  Blut,  das  Roth  nimmt  ab, 
macht  einem  Stich  ins  Bläuliche  oder  Violelte  Platz,  und  in  dünnen  Schichlen 
erscheint  si-e  grün.  Durch  reducirende  Agentien  wird  also  das  monochro- 
matische Hämoglobin,  dichromatisch,  während  Sauerstoff  die  Monochromasie 
wieder  herstellt.  Hoppe  hat  gezeigt,  dass  das  reducirte  Hämoglobin  den 
blauen  Theil  des  Spectrums  weniger  absorbirt.  Man  darf  aus  dem  Allen 
jetzt  schliessen,  dass  das  reducirte  Hämoglobin  eine  Farbe  darstellt,  die 
gemischt  ist  aus  Roth,  Grün  und  Blau,  denn  diese  Theile  des  Spect'rums 
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bleiben  hell,  während  das  Gelb  durch  den  Schallen  y  verdeckl  wird.  Da  nun 
dieser  Tlieil  des  Speclrums  der  lichlsliirksle  isl,  so  folgl,  dass  das  Hämoglobin 
durch  Reduction  auch  dunkler  (undurchsichtiger),  durch  Oxydation  heller 
(durchsichtiger)  wird.  Man  beobachtet  ähnliche  Unterschiede  der  Helligkeit 
auch,  wenn  iTian  Hämoglobinlösungen  im  oxydirten  und  reducirten  Zustande 
miteinander  vergleicht ,  deren  Goncentralion  so  gross  isl,  dass  die  Streil'en 
a.  und  /J  unkenntlich  werden,  und  mit  dem  ganzen  verdeckten  Theile 
des  Speclrums  zusammenfallen.    Dann  wird  von  der  reducirten  Lösung 
nämlich  alles  Licht  absorbirt  mit  Ausnahme  der  rolhen  Strecken  zwischen 
den  Fraunhofer' sehen  Linien  a  und  B ,  und  selbst  diese  Strecke  ist  bei  glei- 
chem Gehalte  der  Lösungen  merklich  dunkler  in  der  reducirten.  Diesell)en 
Veränderungen  des  optischen  Verhaltens  zeigt  auch  Hämoglobin  nach  dem 
Einleiten  von  COg  ,  von  Stickoxydul  und  von  Wassersloffgas.  Kohlenoxydgas 
erzeugt  nur  eine  Verschiebung  des  Streifens  a  nach  E  hin,  aber  das  so  behan- 
delte Blut  wird  durch  keines  der  reducirenden  Mittel  dunkel,  und  die  Strei- 
fen a  und  ß  erhalten  sich,  ohne  Auftreten  des  Schaltens  y.   Stickoxyd  unter 
Luftabschluss  in  reducirles  Hämoglobin  geleitet  bringt  die  Streifen  «  und  ß 
wieder  hervor,  die  dann  aber  durch  Reductionsmittel  nicht  wieder  ver- 
schwinden. In  mit  Kohlenoxyd  behandeltes  Blut  geleitet  rückt  das  Stickoxyd 
den  nach  E  hin  etwas  verschobenen  Sti^eifen  a  wieder  an  die  alte  Stelle. 

Unter  allen  zersetzenden  Einwirkungen,  welche  Hämatin  erzeugen, 
wird  auch  das  optische  Verhalten  des  Hämoglobin's  verändert,  wie  dies 
schon  der  Uebergang  des  schönen  Roth  in  Braun  oder  Grün  lehrt.  Die  jetzt 
bemerkbare  Lichtabsorption  rührt  von  der  des  Hämatins  her.  Wie  dieses  in 
alkalischer  oder  saurer  Lösung  verschiedene  Farben  zeigt,  so  ist  auch  sein 
Spectrum  verschieden,  je  nachdem  es  an  Basen  oder  Säuren  gebunden  ist. 
Zur  Erkennung  der  Absorptionsstreifen,  besondei-s  der  ersteren,  müssen  etwas 
concentrirtere  Hämoglobinlösungen ,  entsprechend  der  geringen  Menge  des 
daraus  hervorgehenden  Hämatins  (4  pCt.)  benützt  werden.  Das  einfachste 
Verfahren  besteht  im  Zusätze  von  etwas  Essigsäure.  Hierdurch  schwinden 
augenblicklich  die  Streifen  a  und  ß  und  es  tritt  ein  anderer  Absorptions- 
streif auf,  welcher  die  Frawn/io/er'sche Linie  C  deckt  (a)  und  dieselbe  weiter 
nach  D  hin  etwas  überragt.  Uebersättigen  mit  Ammoniak  oder  mit  irgend- 
welchem Alkali  verschiebt  den  Streifen  nach  D  hin  [ß],  so  dass  die  nächste 
Umgebung  von  C  frei  von  der  Beschattung  wird.  Dieser  Streifen  ist  etwas 
diffuser  begrenzt,  als  der  vorige.  Durch  Ansäuern  hat  man  es  natürlich  in 
der  Gewalt  /5  in  «  zu  verwandeln.  Nach  Hoppe' s  Bestimmungen  treten  diese 
Erscheinungen  noch  deutlich  ein  bei  einem  Gehalte  von  \  Grm.  Hämatin  in 
6667  Gem.  Lösung  von  1  Gtm.  Dicke.   Behandeln  der  Lösung  mit  der  oben 
erwähnten  Eisenoxydullösung  bringt  diese  Streifen  zum  Verschwinden, 
statt  ihrer  treten  zwei  neue  sehr  dunkle  Streifen  auf,  die  bei  oberdächhcher 
Betrachtung  zu  Verwechselungen  mit  cc  uhd  ß  des  Hämoglobins  führen  kon- 
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nLMi.  Es  sind  die  Streifen  des  reducirlen  llamatins ,  y  und  8 ,  y  zwischen  D 
und  E  mit  schwachem  Schallen  da  beginnend ,  wo  auch  a  des  Hämoglobins 
Hegl,  aber  bis  nahe  an  die  Stelle  reichend,  wo  ß  des  Hämoglobins  beginnt, 
also  viel  breiter,  als  a  Hämoglobin.  Die  sehr  dunkle  Linie  ß  des  reducirten 
Hämalins  schliessl  in  ihrer  Mitte  die  Fraunhofer' sehe  E  ein.  Durch  Schütteln 
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mit  Luft  verschwinden  diese  Streifen,  allein  der  des  ursprünglichen,  nicht 
reducirlen  Hümatins  kehrt  auch  nicht  wieder.  Dies  widerlegt  die  Behaup- 
tung von  Stokes,  dass  durch  reducirende  Mittel  aus  Hämatin  wieder  Hämo- 
globin entstehe.  Wie  schon  gesagt,  entstehen  Lösungen  vom  optischen  Ver- 
halten des  Hämatins  unter  allen  den  Einflüssen,  welche  Hämatin  aus  Hämo- 
globin erzeugen ,  also  auch  beim  Stehen  seiner  Lösungen ,  beim  Trocknen, 
nach  längerem  Einleiten  von  CO2,  beim  Erwärmen,  Coaguliren  u.  s.  w.  Wird 
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getrocknetes  und  zersetztes  Hiiinoglol)in  mit  Wasser  extrahirt,  so  erhält  man 
eine  Lösung ,  welche  den  Streifen  ß  des  sauren  Hämatins  giebt,  weil  die 
Flüssigkeit  der  Zersetzungsproducte  (Ameisensilure ,  Buttersäurc)  wegen, 
sauer  ist.  Hoppe  schliesst,  dass  das  Uämatin  hier  mit  dem  nicht  durch  Nou- 
U-alisation  fallbaren  Eiweisskörper  zu  Metliäinoglobin  verbunden  sei,  das 
gleiches  optische^  Verhallen  mit  saurem  Ilämatin  besitze.  Allein  diese  Lösung 
enthält  immer  ausserdem  noch  unzersetztes  Hämoglobin,  wie  es  seine  beiden 
Spectralstreifen  andeuten.  In  der  Thal  kann  man  künstlich  aus  schwach 
essigsaurer  Lösung  von  Kalialbuminat,  Hämoglobin  und  salzsaurem  Hämatin 
ein  Gemisch  herstellen,  das  sich  genau  so  verhält,  wie  das  sog.  Methämo- 
globin. 
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Hämoglobinlösungen  absorbiren  Sauerstoff,  Kohlenoxyd  und  Stickoxyd. 
Ob  sie  auch  Kohlensäure  absorbiren  ist  noch  nicht  bestimmt,  aber  wahr- 
scheinUch. 

Verhalten  zum  Sauerstoff.  Bringt  man  ausgekochtes  Wasser  in 
einem  Absorptionsrohr  über  Quecksilber  mit  Sauerstoff  in  Berührung,  bis  es 
mit  diesem  Gase  gesättigt  ist,  und  lässt  man  jetzt,  unter  der  Luftpumpe  über 
Schwefelsäure  bei  niederer  Temperatur  getrocknetes  Hämoglobin  durch  das 
Quecksilber  emporsteigen,    so  wird  ein  sehr  beträchtlicher  Theil  des  0 
absorbirt ,  w^ährend  das  Wasser  eine  schön  hellrothe  Farbe  annimmt.  In 
Folge  dieser  begierigen  Sauerstoffabsorption  nimmt  das  Hämoglobin  bei 
den  gewöhnlichen  Darstellungsmethoden  schon  0  aus  der  Luft  auf,  und 
die  Krystalle  selbst  enthalten ,  wie  i/o]9pe-Se!/ter  gezeigt  hat,  0,  der  durch 
Erwärmen  im  Vacuum  entweicht.    Aus  der  dünnbreiigen  Krystallmasse 
wurden  auf  1  00  Grm.  trocknes Hämoglobin  berechnet,  36,6  Ccm.  0  erhallen, 
aus  den  zvvischen  Papier  ausgepresslen  Krystallen  58,4  Gem.,  aus  den  unter 
0°  getrockneten ,  verwitterten,   pulvrigen  Krystallen  41,1  Ccm.  0  (bei  0 
und  760  Mm.  Druck).  Hieraus  ergiebt  sich  ein  immerhin  ziemlich  beträcht- 
licher Sauerstoffgehall,  zugleich  aber  auch,  dass  die  Absorption  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  vom  Wassergehalte  abhängig  ist.  Da  man  gute  Gründe  hat 
anzunehmen,  dass  der  0  im  Hämoglobin  nicht  einfach  absorbn-l,  sondern 
«locker  chemisch  gebunden«  sei ,  so  zeigt  dasselbe  eine  gewisse  Analogie  mit 
dem  Verhalten  des  2  NaO  HO  PO,  gegen  CO^ ,  dessen  Absorption  für  das 
letzlere  Gas    wie  L.  Meyer  und  Heidenham  zeigten,  trotz  der  chemischen 
{vom  Drucke  unabhängigen)  Bindung  der  CO,,  ebenfalls  mit  steigender  Con- 
centralion  der  Lösung  sinkt.    Nach  Preyer  absorbirt  1  Grm.  Hämoglobin 
zwischen  0«  und  20"  C.  in  Wasser  gelöst  1,3  Ccm.  0  (von  0«  und  1  M.  D.) 
so  dass  auf  i  Mol.  Hämoglobin  \  Mol.  0  kommen  würde. 
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Da  das  lliinioglobin  nacli  den  Trocknen,  und  einmal  trocken  sel})st  auf 
.100«  erwärnU,  nicht  vollständig  zersetzt  wird,  so  kann  es  nicht  belrem- 
den  dass  auch  diese  braune  Masse  in  mit  0  gesättigtem  Wasser  gelost, 
noch  viel  0  absorliirt.  Der  angeführte  Versuch  gelingt  auch  mit  diesem 
Präparate. 

Die  vorhin  vom  Hämoglol)in  angeführten  Eigenschaften  und  besonders 
die  optischen,  beziehen  sich,  wie  aus  dem  Gesagten  erhellt,  zumeist  auf 
das  sauerstodhaltige  Hämoglobin.  Man  bezeichnet  dasselbe,  das  gewöhnliche 
Kryslallpräparat,  als  0 x  y h  ä  m o  g  1  o b  i  n. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  der  0  im  Oxyhämoglobin  enthalten  ist,  mit  an- 
dern Worten  also,  unter  welchen  Bedingungen  er  ausgetrieben  werden  kann? 
Beim  Gesammtblu.te  werden  wir  sehen,  dass  die  SauerstoEfabsorplion, 
welche  dasselbe  gerade  seinem  Hämoglobingehalte  verdankt,  nur  innerhall) 
sehr  weiter  Grenzen  vom  Drucke  abhängig  ist,  und  dass  die  vollständige 
Entziehung  des  Gases  nur  möglich  ist  durch  Auskochen  im  oft  erneuerten 
Yacuum.  Das  Letztere  gilt  auch  für  reine  Hämoglobinlösungen,  die  nur  nach 
längerem  Erw^ärmen  im  Vacuum  den  0  ganz  abgeben.  Somit  muss  der  O 
chemisch  gebunden  sein,  wenn  auch  so  locker,  dass  die  Reduction  des 
Oxyhäraoglobins  allein  schon  durch  das  Vacuum  geschieht.  Man  mag  sich 
hier  wiederum  der  Analogie  des  im  Natronbicarbonat  enthaltenen  zweiten 


COj-Atoms  erinnern 


Hämoglobin  und  Ozon.    Seit  Schö)ibein  in  dem  Ozon  eine  neue 
Modification  des  gewöhnhchen  Sauerstoffs  kennen  gelehrt  hat,  ausgezeichnet 
durch  ihre  viel  energischere  oxydirende  Wirksamkeit,  hat  sich  die  Frage  auf- 
geworfen, ob  der  Sauerstoff  des  Blutes,  dem  so  viele  Oxydationen  im  Thier- 
körper zugemuthet  werden ,  nicht  ebenfalls  Ozon  sei.  Allein  alle  Versuche, 
Ozon  aus  dem  Blute  zu  gewinnen,  blieben  erfolglos;  selbst  die  feinsten  Ozon- 
reagentien  schlugen  beim  Blute  fehl.   Schönbein  und  His  gelang  es  indessen, 
dennoch  eine  Beziehung  der  rothen  Körperchen  zum  Ozon  darzuthun :  sie 
fanden  dieselben  mit  der  Fähigkeit  begabt,  andere  Körper,  welche  Ozon 
enthalten,  und  welche  dasselbe  nur  langsam  oder  gar  nicht  an  Ozoni'eagen- 
tien  abgeben ,  das  Ozon  zu  entziehen.  Merkwürdiger  Weise  ist  nun  aber 
das  Ozon  nach  diesem  Acte  so  locker  an  die  Blutkörperchen  gebunden,  dass 
es  diese  sogleich  wieder  verlässt,  falls  Ozonreagentien  zugegen  sind  und  sich 
an  den  Letzteren  zu  erkennen  giebt.  Man  hat  diesen  Process  die  Ozon- 
übertragung, und  die  Blutkörperchen  Ozonträger  genannt.  Es  han- 
delt sich  hierbei  wesentlich  wieder  um  eine  Eigenschaft  des  Hämoglobins. 
Terpenthinöl ,  das  im  Lichte  an  der  Luft  gestanden  hat,  enthält  absorbirten 
Sauerstoff,  der  darin  im  sog.  erregten  Zustande  als  Ozon  (i0)  enthalten  ist, 
und  ihm  die  Fähigkeit  erthcilt,  oxydirend  zu  wirken,  zu  bleichen,  Kork- 
stöpsel anzugreifen  (ähnUch  wie  Chlor  oder  salpetrige  Säure)  etc.  Bei  einem 
gewissen ,  nicht  weiter  bestimmbaren  Ozongehalte ,  der  durch  Verdünnen 


214 


Chemie  der  thicrisclien  Söfle.  — 


Verhallen  dc!<  llfirnoglohiiis  zu  Gasen. 


alten  Terpenthins  mit  Irisch  clestillirlem  zu  erreichen  ist,  hat  dasselbe  nicht, 
die  Fähigkeit,  lodkalium  unter  Ausscheidung  freien  lods  zu  zersetzen,  oder 
z.  B.  eine  alkoholische  Guajaclinclur,  unter  Bildung  eines  intensiv  blauen 
Körpers  zu  oxydiren.  Wird  aber  zu  einer  Mischung  von  lodkalium-Stäike— 
kleister  und  solchem  Terpenlhin  ein  Tropl'en  Ilämoglobinlösung  gefügt,  so 
bläut  sich  die  Stärke  durch  das  ausgeschiedene  lod  sogleich.  Ungefärbte 
Mischungen  des  Terpenthins  und  der  Guajaklösung  nehmen  ferner  sogleich 
eine  blaue  Farbe  an,  da  wo  etwas  Hämoglobin,  sei  es  im  festen  Zustande,  in 
Wasser  gelöst  oder  auch  in  Blutkörperchen  enthalten,  sie  berührt. 

Gleiche  .Reactionen  treten  auf,  wenn  statt  des  Terpenthins  Wasserstoü— 
superoxyd  genommen  wird.  Nach  Sch'önhein's  Ansicht  wird  hierbei  Antozon 
(©)  in  Ozon  (6)  verkehrt,  welches  Letztere  dann  die  Reagentien  färbt.  Das 
Hämoglobin  würde  sich  also  zum  Antozon  und  zu  den  Antozoniden  so  ver- 
halten, wie  es  oben  vom  Fibrin  geschildert  wurde.  Indess  kommt  hier  noch 
ein  anderer  Umstand  in  Betracht ,  der  nämlich ,  dass  nicht  alles  0  mit  den 
nächst  erlangbaren  ©Molecülen  als  gewöhnlicher  0  entweicht,  sondern,  dass 
ein  Antheil  des  Ozons  zur  Oxydation  des-  Hämoglobins  selbst  verwendet 
wird.  HOj  entfärbt,  unter  heftigem  Schäumen  von  entweichendem  0,  und 
unter  Abscheidung  eines  farblosen  flockigen  Eiweisskörpers,  das  Hämoglobin 
sehr  schnell. 

Wenn  nach  Sch'önhein's  Annahme  dem  Hämoglobin  die  merkwürdige- 
Eigenschaft  zukommt  Antozon  in  Ozon  zu  verkehren ,  wenn  es  ferner  aus 
gew'öhnlichem  0  Ozon  bildet ,  und  ozonhaltigen  Flüssigkeiten  das  Ozon  ent- 
zieht, so  würde  es  schwer  begreiflich  sein,  wenn  derBlutsauerslofl"  im  Oxy— 
hämoglobin  nicht  ebenfalls  ozonisirt  würde.  A.  Schmidt  hat  gezeigt,  dass 
das  Blut  wirklich,  und  zwar  im  Blute  wieder  das  Hämoglobin,  von  vorne- 
herein Ozonreactionen  giebt,  auch  ohne  Zuthun  anderer  ozonführender  Sub- 
stanzen. Man  sieht  dies  beim  Auftropfen  ziemlich  concentrirter  Hämoglobin- 
lösungen auf  Papierflächen ,  die  mit  einer  eben  verdunsteten  Guajaclösung 
benetzt  waren.  Der  Umkreis  des  rothen  Tropfens  färbt  sich  hierbei  blau. 
Auffallender  Weise  giebt  jedoch  0  freies  Hämoglobin,  und  zwar  solches  von 
welchem  wir  wissen,  dass  es  unfähig  ist,  0  zu  absorbiren,  nämlich  das  unten 
zu  beschreibende  Kohlenoxydhämoglobin ,  dieselbe  Reaction.  Der  Grund 
hiervon  liegt  in  dem  0  der  Atmosphäre ,  in  welchem  der  Versuch  angestellt 
wird.  Schliesst  man  diesen  durch  Anwendung  einer  CO2- oder  H-Atmosphäre 
aus,  so  giebt  das  CO-Hämoglobin  die  Reaction  nicht,  während  das  Oxyhäma- 
globin  sie  auch  hierin  erzeugt.  Wir  erfahren  aus  diesen  von  Schollz  und 
dem  Verf.  angesteUten  Versuchen  zweierlei:  1)  dass  das  Oxyhämoglobin 
wirklich  Sauerstoff  enthält,  der  Ozonreaction  giebt,  und  energischer  oxydi- 
rend  wirkt,  als  gewöhnlicher  Sauerstoff,  2)  dass  das  Hämoglobin,  durch  CO 
unfähig  gemacht  selbst  0  aufzunehmen,  dennoch  den  0  der  Atmosphäre, 
mit  welchem  es  in  Berührung  tritt,  in  Ozon  verwandelt. 
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Das  CO  Hämoglobin  verhält  sich  also  in  diesem  Punkte  etwa  wie  das 
Platin  das  sowohl  in  blanken,  frisch  geglühten  Blechstücken,  wie  als  fein- 
verthe'ilter  Plalinschwamm  oder  Platinmohr  den  0  der  Atmosphäre  an  sei- 
nei-  Oberfläche  in  Ozon  verwandelt ,  so  dass  sich  aufgetroi)fte  (lunjactinclur 
sogleich  bläut. 

Eine  zweite  Reaction  der  Blutkörperchen  und  des  Hämoglobins,  welche, 
wie  die  vorige,  auf  dieselben  Ursachen  zurückzuführen  ist,  besieht  in  sei- 
nem Verhallen  zum  Schwefelwasserstofl'.   Das  O.vyhämoglobin  zersetzt  nach 
Hoppe's  Versuchen  Schwefehvasserstoffgas  sehr  schnell  unter  Abscheidung 
von  Schwefel  und  Bildung  von  Wasser,  wie  das  Ozon.  Hierbei  wird  zunächst 
reducirles  Hämoglobin  gebildet,  aus  welchem  durch  weitere  Zersetzung  dann 
Hämatin  und  andere  Producte  hervor  zu  gehen  scheinen.  Schliesst  man  bei 
dem  Versuche  den  Sauerstoff'  ganz  aus,  indem  man  zunächst  das  Oxyhämo- 
globin  durch  COj  oder  H  in  reducirles  verwandelt ,  so  wird  der  in  die  ver- 
dünnte Blutlösung  geleitete  SH  nicht  zersetzt,  so  dass  auch  das  Hämoglobin 
durch  das  Gas  keine  Veränderung  erleidet.  Im  circulirenden  Blute  wirkt 
eingea Ihmeler  SH ,  \\ie  Rosenthal  und  Kaufmann  imden,  ganz  ebenso,  und 
die  giftige  Wirkung  dieses  Gases  erklärt  sich  deshalb  höchst  einfach ,  da  es 
eben  den  Blutsauerstoflf  in  Beschlag  legend,  nichts  Anderes  erzeugt,  als  Er- 
stickung. Die  weiteren  SH-Wirkungen  auf  das  Blut  kommen  bei  Vergiftun- 
gen nicht  zur  Geltung,  weil  der  Tod  schon  im  ersten  Stadium  (Reduction  des 
Oxyhamoglobins)  erfolgt,  und  damit  dem  weiteren  Eindringen  des  Gases  in 
die  Lungen  Schranken  gesetzt  werden.   Das  CO-Hämoglobin  verhält  sich, 
wie  Lewissm  fand,  gegen  SH  ganz  indifferent,  so  lange  nicht  gleichzeitig 
0  zutreten  kann.  In  Berührung  mit  der  Atmosphäre  wirken  aber  mit  CO 
gesättigtes  Blut ,  oder  ebenso  behandelte  Hämoglobinlösungen  ganz  wie  0- 
haltiges  Blut  oder  wie  Oxyhämoglobin  auf  den  Schwefehvasserstoö".  Hier 
verwandelt  also  wiederum  das  CO-Blut  oder  sein  CO-Hämoglobin,  das  selbst 
keinen  0  mehr  zu  absorbiren  vermag ,  doch  den  Sauerstoff"  bei  blosser  Be- 
rührung in  Ozon,  welches  seinerseits  wieder  den  Schwefelwasserstoff"  oxydirt. 
Die  gelbgrüne  Abscheidung,  welche  hierbei  entsteht,  besteht  übrigens  nicht 
ausschliesslich  aus  Schwefel ,  sondern  enthält  gleichzeitig  noch  organische, 
nicht  näher  untersuchte  Stoffe. 

Wenn  auch  die  Lehre  vom  Ozon  von  ihrem  Abschlüsse  noch  weil  ent- 
fernt ist ,  worunter  nothwendig  die  Deutung  der  für  das  Blut  angeführten 
Thatsachen  leiden  muss ,  so  zeigen  die  letzleren  doch ,  dass  mittelst  des 
Hämoglobins  und  seines  0  leichter  Oxydationen  anderer  Körper  zu  Stande 
kommen ,  als  ohne  seine  Mithülfe  durch  den  atmosphärischen  Sauer- 
stoff allein. 

Unter  Umständen  bildet  sich  reducirles  Hämoglobin,  ohne  Entweichen 
von  Sauerstoff.  Bringt  man  z.  B.  reine  wässerige  Oxyhämoglobinlösungen 
in  geeignete,  platte  Glasgefässe  und  verschliesst  sie  hermelisch,  so  findet  man 
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wach  einiger  Zeil,  sehr  bald  nach  dem  Erwärmen  auf  40—50"  C ,  die  Farbe 
verändert,  und  gleich  der  des  reducirlen  llänioglobin.s.  Die  Untersuchung 
dos  Specli-ums  ergiebt  das  Seilwinden  der  Streifen  a  und  ß,  während  nur 
y  sichtbar  ist.  An  die  Luft  gebracht,  verschwindet  der  letzlere  wieder 
und  a  und  ß  des  Oxyhämoglobins  kehren  zurück,  .le  öfter  man  das  .Er- 
wärmen und  das  Schütteln  mit  Luft  nach  jedesmaliger  Reduclion  wieder- 
holt, desto  rascher  tritt  endlich  auch  der  Streifen  des  Ilämatins  in  saurer 
Lösung  auf.  Das  Hämoglobin  kann  also  ohne  bemerkbare  andere  Veran- 
lassung, als  die  einer  über  0"  sich  ei'hebenden  Temperatur,  seinen  locker 
chemisch  gebundenen  Sauerstoff  verwenden  zu  einer  festeren  Verbin- 
dung, welche  zugleich  das  erste  Signal  des  weiteren  Zerfalls,  in  Hämatin, 
Eiweisssloffe  und  freien  Säuren  ist.  In  sehr  schwachen  Alkalicarbonaten 
erleidet  das  Hämoglobin  diese  Veränderung  viel  langsamer.  Man  kann  sie 
aber  auch  hier  sehr  rasch  einleiten,  wenn  man  die  Berührung  mit  der 
Atmosphäre  durch  poröse  Körper,  z.  B.  Fliesspapier  erleichtert.  Dies  ist  der 
Grund,  weshalb  ein  Hämoglobintropfen  sich  auf  Papier  sofort  mit  braunen 
Rändern  umzieht.  Es  dürfte  zweckmässig  sein ,  diese  Selbsloxydation  des 
Hämoglobins  mit  einem  besonderen  Namen  zu  belegen.  Wir  wollen  sie  die 
Zehrung  des  Sauerstoffs  nennen. 

Körper ,  wie  Schwefelammonium ,  ammoniakalisches  weinsteinsaures 
Eisenoxydul  oder  Zinnoxydul,  welche  sich  sehr  leicht  oxydiren  ,  entziehen 
dem  Oxyhämoglobin  den  0  und  bilden  reducirtes.  Auch  die  Wirkung  des 
Schwefelwasserstoffs  beginnt  mit  diesem  Processe,  ja  manche  Metalle  oxy- 
diren sich  sogar  auf  Kosten  des  0  im  Oxyhämoglobin  ,  so  Eisen  ,  Zinn ,  Blei 
und  Antimon  [Rolle tt).  Auch  organische  Körper,  wie  die  Bestandlheile  des 
Serums,  reiner  Zucker  und  andere  leicht  oxydable,  organische  Körper  sind  im 
Stande ,  das  Oxyhämoglobin  zu  reduciren. 

Mittelst  der  Speclralbeslimmung  wird  ferner  leicht  festgestellt,  dass 
einige  Gase,  nämlich  Wasserstoff ,  Slickoxydul  und  Kohlensäure  reducirtes 
Hämoglobin  erzeugen.  Da  man  weiss,  dass  in  Flüssigkeiten  enthaltene  Gase, 
wenn  sie  einfach  absorbirt  oder  locker  chemisch  gebunden  sind ,  durch  an- 
dere Gase  ausgetrieben  werden,  indem  die  Letzteren  nach  bekannten  physi- 
kalischen Principien  wie  einVacuum  wirken,  so  liegt  die  Frage  nahe,  ob  die 
genannten  Gase  den  0  nicht  einfach  verjagen.  Man  war  früher,  in  Betreff 
des  Blulsauersloffs  allgemein  dieser  Ansicht;  allein  L.  Hennann  hat  zuerst 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  das  Blut  unter  dem  Einleiten  dieser  Gase 
wohl  die  Beschaffenheit  des  Sauerstofffreien  annimmt,  dass  aber  gleichwohl 
nui-  Spuren  von  Sauerstoff  dabei  ausgetrieben  werden.  Beim  Hämoglobin  ist 
dies  ebenso;  wahrscheinlich  wird  nur  der  0,  w^elcher  dem  Absorptionscoöf- 
ficienten  des  Wassers  seiner  Lösung  entsprechend,  darin  absorbirt  enthalten 
ist,  mit  den  durchgeleiteten  Gasen  fortgenommen,  denn  nur  im  Anfange  lässt 
sich  in  dem  abgeleiteten  Theile  derselben  0  durch  die  empfindliche  Probe 
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„,il  pyrogallussaurem  Alkali  nachweisen,  später  und  gerade  dann,  wenn  im 
Spel^  die  Reduction  kenntlich  wird,  nicht  mehr.  Der  0  wu-d  alsobe 
d£en  Versuchen  nicht  ausgetrieben,  sondern  die  eingeleiteten,  scheu.ba 
indinerenten  Gase  veranlassen  nur  die  raschere  Zehrung  des  0  durch  das 
Hänioglobin,  die  eben  anfangs  nur  an  der  Entstehung  des  reducirten  Hanio- 
.lobins  kenntlich  wird.  Der  Vorgang  ist  also  der  nämliche  wie  der  vorhin 
geschilderte  in  abgesperrten  Hämoglobinlösungen,  nur  tritt  er  rascher  em. 
Bass  diese  Annahme  eine  berechtigte  ist,  erhellt  aus  dem  bald  folgenden 
Auftreten  des  Hämalin's,  der  Ausscheidung  von  Eiweisskörpern  und  dem 
Eintritte  der  sauren  Reaction.  Bei  Anwendung  von  Wasserstoff  geschieht 
das  freilich  nicht  mit  derselben  Geschwindigkeit,  wie  durch  die  CO^,  deren 
Eigenschaft  als  Säure  hier  offenbar  mit  in  Betracht  kommt. 

°  Verhalten  zum  Kohlenoxyd.  {Kohlenoxydhämoglobin.)  Esgiebtnur 
«in  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  oxydables  Gas,  welches  den  Sauer- 
stoff wirklich  aus  dem  Oxyhämoglobin  austreibt:  es  ist  das  Kohlenoxydgas. 
Dasselbe  zeichnet  sich  jedoch  vor  dem  Stickoxydul  und  dem  Wasserstoff  da- 
durch aus ,  dass  es  mit  dem  Hämoglobin  eine  sehr  feste  chemische  Verbin- 
dung eingeht. 

Beim  Durchleiten  oder  Schütteln  des  Gases  mit  Oxyhämoglobin  ent- 
weicht aus  diesem  der  ganze  Sauerstoff  und  das  Kohlenoxyd  tritt  an  s-eine 
Stelle.  So  entsteht  das  Kohlenoxydhämoglobin,  ein  Körper,  der  sich 
in  den  nämlichen  Krystallen,  wie  das  Oxyhämoglobin  ausscheidet.  Die  Kry- 
stalle  sind  sehr  hellroth  mit  einem  Stich  ins  Bläuliche ,  welche  Farbe  auch 
■der  Lösung  eigen  ist.  Das  Kohlenoxydhämoglobin  ist  etwas  schwerer  löslich 
als  die  Sauerstoffverbindung,  und  zersetzt  sich  weniger  leicht  im  trocknen  oder 
gelösten  Zustande.  Man  sieht  hieraus,  einen  wie  grossen  Antheil  der  Sauer- 
stoff an  der  langsamen  Zersetzung  des  Hämoglobins  haben  muss.  Indessen  ist 
der  Zerfall  auch  beim  Kohlenoxydhämoglobin  nicht  ganz  zu  hindern;  er  tritt 
nur  sehr  viel  langsamer  ein,  was  auch  für  die  Zersetzung  mittelst  vieler  Re- 
agentien  gilt.  Auf  diesem  Umstände  beruht  ein  einfaches  Verfahren  das  CO  im 
Blute  nach  Vergiftungen  mit  diesem  Gase  zu  erkennen.  Wenn  man  uach  Hoppe 
solches  Blut  mit  mässig  concentrirter  Natronlauge  im  Ueberschusse  versetzt, 
so  entsteht  nicht  wie  in  gewöhnlichem  Blute ,  sogleich  eine  schwarzbraune, 
schmierige  Masse,  sondern  eine  zinnoberrothe.  Dieselbe  ist  gefälltes  Kohlen- 
oxydhämoglobin, das  durch  Aetznatron  eben  viel  langsamer  als  Oxyhämo- 
globin oder  reducirtes  unter  Hämalinbildung  zcrfälll.  Wie  schon  erwähnt 
ist  der  Absorptionsslreifen  a  dieses  Hämoglobins  etwas  nach  dem  violetten 
Theile  des  Spectrums  hin  verschoben,  und  keinea"  seiner  beiden  Streifen 
kann  durch  Wasserstoff,  Kohlensäure  oder  reducirende  Mittel  zum  Schwinden 
gebracht  werden.  Auch  tritt  dabei  keine  Beschattung  zwischen  a  und  ß  auf. 
Es  erklärt  sich  dies ,  wie  auch  die  Unvergänglichkeit  der  Farbe  des  Kohlen- 
^xydhämoglobins,  aus  der  festen  chemischen  Verbindui\g ,  welche  das  CO 
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mit  dem  lläinoglobin  bildet.  Nur  beim  Erhitzen  der  trockenen  Krystalle  im 
Vacuum  bei  iOO"  C  geben  dieselben  etwas  CO  ab.  Hoppe  fand  in  einem  1 
Versuclie  für  100  Grms.  Irockner  Substanz  13,4  Gem.  CO  von  0«  und  7(i0  l 
Mm.  Druck. 

In  Gemischen  von  Oxyhämoglobin  mit  wenig  KohlenoxydhUmoglobin 
verschwindet  das  Letztere  nach  einiger  Zeit,  wahrscheinlich  unter  Bildung  | 
von  COg  aus  dem  CO.  Ameisensäure  tritt  dabei  nicht  auf. 

Verhalten  zu  Stickoxyd.  Stickoxydhclmocjlobin.  Das  Stickoxyd  ver-  i 
bindet  sich  nach  L.  Hermann  mit  dem  Hämoglobin  zu  einer  ähnlichen  festen  ' 
Verbindung  wie  die  des  Kohlenoxyds.  Zu  Oxyhämoglobin  kann  man  dieses 
Gas,  das  SQ  begierig  0  aufnimmt  und  Untersalpetersäure  bildet,  nur  treten  | 
lassen,  wenn  man  zugleich  einen  Ueberschuss  von  Ammoniak  hinzufügt,  um  j 
die  zerstörend  wirkende  Säure  sogleich  zu  neutralisiren.  In  diesem  Falle 
wird  die  Lösung  zunächst  sehr  dunkel,  weil  der  0  zur  Bildung  salpetriger  ; 
Säure  verwendet  wird;   es  entsteht  also  zunächst  reducirles  Hämoglobin,  i 
Nach  weiterer  Einwirkung  hellt  sich  die  Lösung  jedoch  beträchtlich  wieder  ! 
auf,  und  zeigt  nun  die  Absorptionsstreifen  des  Oxyhämoglobins ,  wenn  auch 
etwas  blasser,  wieder.  Allein  in  diesem  Falle  rühren  sie  von  Stickoxyd- 
hämoglobin her,  das  in  der  Lichtabsorption  wenig  vom  sauerstoffhaltigen 
abweicht  und  nur  in  dünnen  Schichten  schwache  Purpurfarbe  besitzt.  Der 
Beweis,  dass  die  neue  Lösung  kein  Oxyhämoglobin  enthält,  ergiebt  sich  bei 
der  Behandlung  mit  allen  den  Mitteln ,  welche  jenes  reduciren.  Keins  der- 
selben vermag  die  Absorptionsstreifen  des  Stickoxydhämoglobins  zu  besei- 
tigen. Umgekehrt  werden  aber  reducirte  Hämoglobinlösungen,  also  auch 
mit  CO2  behandelte,  durch  NOg  wieder  hellrolh.   Beim  Einleiten  des  NO,  in 
CO  Hämoglobin  wird  der  Streifen  a  des  Letzteren  wieder  nach  G  hin  ver- 
schoben, weil  das  CO  ausgetrieben  wird,  und  NOg  an  seine  Stelle  tritt.  Das 
NO2  ist  das  einzige  CO  austreibende  Gas,  welches  man  bis  jetzt  kennt. 
Seine  Verbindung  mit  dem  Hämoglobin  scheint  sehr  beständig  zu  sein;  sie 
krystallisirt  genau  so  wie  die  CO,  und  die  0  Verbindung. 

Das  reducirte  Hämoglobin,  dessen  optische  Eigenschaften  oben 
schon  besprochen  wurden,  kann  aus  der  Lösung  in  mit  Wasserstoff  gefüUten 
Gefässen  durch  starkes  Concentriren  ebenfalls  zur  Krystallisation  gebracht 
werden.  Die  Krystalle  sind  von  dunkelblaurother  Farbe,  mit  grünen  durch- 
scheinenden Kanten.  Sie  sind  sehr  leicht  löslich ,  viel  leichter  als  die  des 
Oxyhämoglobins.  Hierin  liegt  der  Grund,  weshalb  eineO-freie  Hämoglobin- 
lösung ,  w^elche  gerade  so  weit  concentrirt  ist ,  dass  sie  soeben  zu  kryslalli- 
siren  beginnt,  augenblicklich  zu  einem  dichten  Krystallfilz  erstarrt,  wenn 
man  Luft  zutreten  lässt.  Wie  es  scheint ,  steht  das  Kohlenoxydhämoglobin 
hinsichtlich  der  Löslichkeit  zwischen  dem  Oxyhämoglobin  und  der  Verbin- 
dung mit  Stickoxyd.  Während  die  drei  letzleren  Verbindungen  oft  in  mehrere 
Linien  grossen  Krystallen  gewonnen  werden,  scheidet  sich  das  reducirte 
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Hiimoglobin  in  der  Regel  nur  in  sehr  kleinen,  nie  ohne  starke  Vergrösserung 
kennUichenKryslallen  <.us.  Aus  unten  nüher  zu  oi-örterndcn  Thatsachen  geht 
hervor,  dass  aus  Hänioglobrnlösungen  1  Vol.  0  durch  1  Vol.  CO  und  i  Vol. 
CO  wieder  durch  I  Vol.  NO2  verdrängt  wird.  Alle  drei  Verbindungen  des  Hä- 
moglobins mit  diesen  Gasen  kryslallisiren  nun  vollkommen  gleich. 

^  Hieraus  ergiebt  sich  nach  L.  Hermann  ein  Fall  von  Isomorphismus  nach 
Volumen  statt  nach  den  Aequivalenten.  Eine  gegebene  Menge  Hämoglobin 
bindet  gleiche  Volumina  0,  CO ,  NO^.  Diese  Gase  sind  dem  Volumen  nach 
wieder  analog  zusammengesetzt.  Nämlich : 

I  Vol.  0  =  %  Vol.  0  +  Va  Vol.  0  =  2  Aeq. 
1  Vol.  CO  =  %  Vol.  C  +  %  Vol.  0  =  1  Aeq. 
1  Vol.  NO2  =  %  Vol.  N  +  V2  Vol.  0  =  V2  Aeq. 

Dem  Aequivalente  nach  bindet  dagegen  eine  bestimmte  Menge  Hämo- 
globin 2  Mal  so  viel  0  als  CO ,  und  2  Mal  so  viel  CO  als  NOg.  Das  Hämo- 
globin dürfte  zugleich  das  erste  Beispiel  bieten  für  Körper,  in  denen  sich 
Gase  nur  nach  dem  Volumen  substituiren. 

Unverbreuiiliche  Bestaiidtheile  rter  rotlieu  Blutkörperchen.  Obwohl  noch 
keine  reinen  Blutkörperchen  analysirt  sind,  so  lässt  sich  doch  von  einer 
ganzen  .Anzahl  auch  mineralischer  Stoffe  nachweisen,  dass  sie  Bestandtheile 
derselben  sind.  Die  Gase,  welche  das  Hämoglobin  zu  binden  fähig  ist,  bil- 
den immer  einen  Bestandtheil  der  Körperchen,  so  dass  der  0  mit  dem  dieser 
Körper  während  der  Circulation  in  Berührung  kommt,  zum  normalen 
Blutsauerstoff  wird.  Aus  Vergleichungen  der  Asche  des  Serums  mit  der  des 
■  Blutkuchens  ergiebt  sich,  dass  gewisse  Stoffe  fast  ausschliesslich  in  den 
Körperchen  enthalten  sein  müssen,  andere  überwiegend  oder  in  geringerer 
Menge.  Das  Serum  enthält  nur  Spuren  von  Eisen ,  der  Blutkuchen  seinem 
Hämoglobingehalte  entsprechend,  sehr  viel.  Aehnliches  gilt  für  das  Kali  und 
die  Phosphorsäure.  Natron  und  Chlor  sind  andererseits  in  so  geringer  Menge 
im  Blutkuchen  enthalten,  dass  man  den  Körperchen  diese  Stoffe  vielleicht 
gar  nicht  zuschreiben  darf.  Wenn  man  davon  ausgeht,  dass  das  Eisen  nur 
dem  Hämoglobin  angehört,  und  dass  die  Phosphorsäure  zum  Theile  dem 
Protagon  entstammt,  die  geringe  Menge  Schwefelsäure  der  Asche  aber  dem 
Schwefel  des  Globulins,  so  bliebe  nur  ein  Rest  von  Phosphorsäure,  Kali  und 
wenig  Kalk  und  Magnesia ,  der  vorläufig  nicht  als  an  organische  Substanzen 
der  Blutkörperchen  gebunden  anzusehen  wäre. 


Gesaiiiiiitbliit. 


In  dem  Folgenden  wird  zunächst  nur  von  zwei  Blutarten  die  Rede  sein, 
von  dem  venösen  des  rechten  und  dem  arteriellen  des  linken  Herzens. 
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Die  Farbe  des  Blutes  isl  im  arteriellen  hellrolh,  im  venösen  dun- 
kelroth,  in  dünnen  Schichten  des  Letzteren  grün.  Die  Blutl'arben  rühren 
her  von  dem  Hämoglobin ,  aber  sie  sind  mit  cTen  Lösungen  dieses  Körpers 
nicht  direct  vergleichbar,  weil  derselbe  nicht  dem  Plasma  zukommt,  sondern 
den  Körperchen.  Hierauf  beruht  die  Deckfarbe  des  Blutes.  Das  Deckende 
der  Blutfarbe  rührt  indess  nicht  von  der  Gegenwai't  der  Slromata  oder  der 
Körperchen  überhaupt  her ,  sondern  nur  daher ,  dass  der  Farbstolf  in  den- 
selben steckt.  Lässt  man  den  Farbstoff  durch  einmaliges  Gefrieren  in  das 
Serum  übertreten,  so  wird  das  Blut  lackfarben,  obwohl  noch  alle  Stro- 
mata,  wenn  auch  entfärbt,  existiren.  Nur  das  lackfarbene  Blut  ist  mit  liä- 
moglobinlösungen  vergleichbar  und  dieses  Stimmtin  allen  seinen  optischen 
Eigenschaften  damit  überein.  Alles  was  bisher  über  das  Hämoglobin  und 
seine  Farben ,  sein  Verhalten  zu  den  Gasen ,  den  Reductionsmitleln ,  sowie 
über  seine  Veränderungen  in  der  Wärme  und  unter  dem  Einflüsse  zersetzen- 
der Agentien  gesagt  wurde,  gilt  genau  auch  für  das  lackfarbene  Blut.  . 

Die  Kenntniss  von  den  Veränderungen  der  Hämoglobinfarbe  ist  auch  für  die 
des  deckfarbenen  Blutes  von  Interesse,  da  dieselben  hier  ebenfalls  zur  Geltung 
kommen.  Man  kann  die  farbenverändernden  Vorgänge  für  das  deckfarbene 
Blut  in  3  Gruppen  trennen.  1)  In  solche,  welche  die  Farbe  des  Hämoglobins 
allein  verändern.  2)  in  solche,  welche  die  Farbstoffträger  verändern.  3)  in  die- 
jenigen, welche  ceteris  paribus  nur  die  Localität  des  Farbstoffs  ändern. 

Das  Letztere  geschieht  durch  alle  Stroma  lösenden  Mittel  und  durch  alle 
diejenigen,  welche  farblose  Stromala  erzeugen.  Hier  bietet  sich  also  zunächst 
der  Vergleich  zwichen  lackfarbenem  und  deckfarbenem  Blute.  Nach  ge- 
wöhnlichem Sprachgebrauche  wird  jeder  Unbefangene ,  wenn  er  die  Ver- 
änderung sieht,  welche  z.  B.  das  Gefrieren  hervorbringt,  und  bei  welcher 
nachweislich  keine  Veränderung  der  Hämoglobinfarbe  eintritt,  sagen,  das 
Blut  sei  dunkler  geworden.  Da  die  Wenigsten  gewöhnt  sind,  bei  der  Be- 
urtheilung  einer  Farbe  gleich  den  Grad  der  Durchsichtigkeit  mit  zu  beachten, 
so  ist  die  Bezeichnung  zweifellos  richtig,  und  das  lackfarbene  Blut  sieht  auch 
nur  deshalb  dunkler  aus,  weil  es  durchscheinender  ist,  weil  weniger  Licht 
aus  seinem  Innern  heraus  reflectirt  wird.  In  dünnen  Schichten  beiAbschluss 
alles  auffallenden  Lichtes  dagegen  mit  dem  unveränderten  Blute  verglichen, 
wird  Jeder  sagen,  es  sei  heller  geworden.  Auf  denselben  Ursachen  beruht 
auch  das  so  oft  erörterte  Dunklerwerden  des  Blutes,  wenn  man  es  mit  Was- 
ser verdünnt,  nur  dass  hier  noch  eine  andere  Ursache  mitwirkt,  nämlich  die 
Quellung  der  Stromata,  welche  die  Durchsichtigkeit  noch  steigern  muss. 
Das  Letztere  findet  beim  einmaligen  Gefrierenlassen  offenbar  nicht  statt, 
denn  wir  haben  keinerlei  Gründe,  die  in  allen  ihren  sonstigen  Eigenschaften, 
namenthch  in  der  Elasticität  nach  der  Entfärbung  unverändert  gebliebenen 
Stromata  für  durchsichtiger  zu  halten,  als  vorher.  Die  Lichtreflexion  nn  In- 
nern des  Blutes  ist  offenbar  von  zwei  Umständen  abhängig,  näml.ch  erstens 
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dem  Grade  der  Durchsichtigkeit  der  Slromata  überhaupt,  und  zweitens 
von  der  Differenz  des  Lichtbrechungsvermögens  des  Serums  einerseits  und 
der  Stromata  andererseits.  Je  grösser  die  Letztere,  desto  undurchsichtiger 
ist  die  Emulsion,  je  geringer,  desto  durchsichtiger  muss  sie  scheinen.  Im 
auffallenden  Lichte  wird  sie  im  ersteren  Falle  heller,  im  zweiten  dunkler 
aussehen.  Dies  auf  das  Blut  angewendet,  ergiebt,  dass  das  lackfarbene  Blut, 
trotz  wohl  erhaltener  Slromata,  mehr  Licht  durchfallen  lässt  und  weniger  von 
Innen  heraus  reflectirt,  weil  das  Serum  durch  die  Aufnahme  fester  Stoffe  aus 
den  Körperchen  stärker  lichtbrechend  geworden  ist. 

Der  Fall ,  wo  die  Stromata  ,  wie  nach  Wasserzusatz  ,  ausserdem  noch 
quellen  oder  wo  sie  vollständig  gelöst  sind,  bedarf  keiner  weiteren  Erläute- 
rung. Das  Umgekehrte  geschieht,  wenn  man  das  Blut,  statt  es  mit  Wasser 
zu  verdünnen,  durch  leicht  lösliche  Salze  concentrirt.  Hierbei  schrumpfen, 
wie  allbekannt,  die  Blutkörperchen,  und  in  Folge  der  Verdichtung  müssen 
sie  stärker  lichtbrechend  werden ;  vielleicht  werden  sie  auch  absolut  ge- 
nommen undurchsichtiger.  Es  muss  also  auf  alle  Fälle  mehr  Licht  aus  dem 
Blute  heraus  reflectirt  werden  ;  folglich  wird  es  im  auffallenden  Lichte  heller, 
im  durchfallenden  dunkler. 

Wenn  das  Blut  schon  lackfarben  ist,  und  nur  die  Stromata  noch  gut 
erhalten  sind,  so  wird  es  durch  concentrirte  Salzlösungen  ebenfalls  für  auf- 
fallendes Licht  heller ,  aus  dem  einfachen  Grunde ,  weil  von  Neuem  durch 
die  Schrumpfung  der  Stromata  eine  Differenz  im  Lichtbrechungsvermögen 
zwischen  ihnen  und  dem  gefärbten  Serum  hergestellt  wird. 

Seit  man  die  Farbenveränderungen  des  Hämoglobins  genauer  unter- 
sucht hat,  herrscht  kein  Zweifel  mehr,  dass  auch  das  lackfarbene  Blut  durch 
alle  die  Mittel  röther  (arteriell)  oder  dunkler  (venös)  wird,  welche  das  gleiche 
an  Hämoglobinlösungen  bewirken.  Allein  am  deckfarbenen  Blute  fallen  diese 
Unterschiede  unvergleichlich  viel  besser  in  die  Augen.  Der  Grund  liegt 
hauptsächlich  in  unserer  Gewohnheit,  Farben  zumeist  im  refleclirten  Lichte 
zu  beobachten;  dieses  lässt  aber  das  lackfarbene  Blut  schon  so  dunkel  er- 
scheinen, dass  wir  feinere  Nuancen  leicht  daran  übersehen.  In  dünnen 
Schichten  vor  weisse  Flächen  gebracht ,  oder  mit  einer  Emulsion  von  Oel  in 
Gummilösung  vermischt,  lässt  indessen  auch  das  lackfarbene  Blut,  ebenso 
wie  die  Hämoglobinlösungen  selbst,  für  Jedermann  die  Farbenveränderungen, 
durch  H,  COj,  Schwefelammonium,  0  und  CO  ebenso  deutlich  erkennen,  wie. 
man  es  nur  am  deckfarbenen  wünschen  mag. 

Wenn  man  nun  von  dem  Hellwerden  des  Blutes  durch  Salze  und  dem 
Dunkelwerden  durch  Wasser  absieht,  so  giebt  es  jetzt  nur  noch  Einflüsse, 
welche  allein  ihrer  Wirkung  auf  das  Hämoglobin  halber,  die  Blutfarbe  ver- 
ändern. Diese  sind  beim  Hämoglobin  schon  vollständig  genannt.  Es  mag 
noch  bemerkt  wefdeti,  dass  die  Veränderungen  durch  0,  H  COj  und 
Stickoxydul  im  Blute ,  dessen  Körperchen  durch  Salze  geschrumpft  sind, 
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sich  sehr  unvollkommen  nach  dem  blossen  Augenscheine  unterscheiden 
lassen.  Von  der  COj  lässt  sich  ausserdem  behaupten,  dass  sie  das  Blut  auch 
etwas  lackfarbon  macht,  was  wohl  nicht  auf  die  Bildung  reducirten  Hiimo- 
globins  zu  bezichen  ist,  da  II  in  dieser  Beziehung  viel  weniger  wirkt,  und 
da  namentlich  beim  Stehen  des  Blutes  über  Eisenl'eile,  wobei  alles  Oxyhä- 
moglobin  reducirt  wird ,  keine  Lackfarbe  eintritt.    CO  scheint  schon  eher 
fähig,  den  Uebertritl  von  Hämoglobin  in  das  Serum  zu  vermitteln.  Es  ist 
schwer  hierüber  durch  das  Experiment  ganz  positive  Aufschlüsse  zu  bekom- 
men, weil  die  Bewegung  der  Blasen  eingeleiteter  Gase  schon  mechanische 
Zerstörungen  von  Blutkörperchen  bewirken  kann.  Beim  Entgasen  des  Blutes 
im  Vacuum  wird  es  aus  mehreren  Gründen  sehr  dunkel,  nämlich  1)  weil  der 
0  des  Oxyhämoglobins  entweicht,  und  ausserdem  weil  stets  Verdunslungs- 
wasser  in  das  Blut  zurückrinnt ,  das  mit  dem  an  die  Wände  des  Recipienten 
gespritzten  Schaum  anfangs  immer  im  Ueberschusse  in  Berührung  kommt 
und  Lackfarbe  erzeugt.  Der  Versuch ,  ob  das  Blut  im  Vacuum  ohne  Aende- 
rung  seines  Wassergehaltes,  und  ohne  das  Zurückfliessen  des  abdestilliren- 
den  Wassers  auch  lackfarben  wird,  ist  noch  nicht  angestellt. 

DasarterielleBlut  besitzt  eine  hellrothe  Farbe,  weil  es  hellrothes, 
monochromatisches  und  durchsichtiges  Oxyhämoglobin  enthält. 

Das  venöse  Blut  ist  dunkelroth,  in  dünnen  Schichten  grün,  weil  es 
neben  Oxyhämoglobin  auch  reducirtes  enthält.  [Stokes.) 

Gerinnung.  Das  Gesaramtblut  gerinnt  unter  gleichen  Umständen 
in  der  Regel  etwas  rascher,  als  das  Plasma.  Man  könnte  glauben  dies  rühre 
daher,  dass  das  Plasma  durch  die  Gewinnungsmethode  (Abkühlen),  nach 
welcher  es  langsamer  gerinnt,  eine  Veränderung  erlitten  habe.  Kühlt  man 
jedoch  zwei  Portionen  Pferdeblut  zugleich  ab,  entfernt  von  der  einen  das 
Plasma ,  schüttelt  hierauf  die  andere  zur  Vertheilung  der  Blutkörperchen 
durch  alle  Schichten,  um ,  so  sieht  man ,  dass  die  rothe  Probe  immer  früher 
gerinnt  als  die  andere.  Der  Grund  liegt  wohl  ohne  Zweifel  in  der  Mitwir- 
kung der  fibrinoplastischen  Substanz  der  Blutkörperchen,  denn  wenn  auch 
das  Serum  einen  Ueberschuss  dieses  Körpers  enthält,  hinreichend  das  ganze 
Fibrinogen  des  Plasma's  auszufällen  ,  so  muss  doch  eine  Vermehrung  des 
Paraglobulins  immer  noch  die  Gerinnungszeit  abkürzen.  Die  Blutkörperchen 
mögen  zwar  ausserdem  noch  als  feste  Körper  die  Gerinnung  beschleunigen 
helfen,  allein  dass  im  wesentlichen  doch  ihr  Paraglobulin  an  der  Beschleu- 
nigung Schuld  ist,  lehrt  ein  weiterer  Vergleich  mit  rothem,  lackfarbenen 
Blute,  das  man  noch  vor  der  Gerinnung  hat  frieren  lassen.  Dieses  germni 
noch  rascher  als  das  körperchenhaltige. 

Die  Fra-e  ob  das  Paraglobulin  der  Blutkörperchen  sich  mitbethedige  als 
Gerinnungsfac'tor,  ist  von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung  für  die  Lehre 
vom  Blute,  denn  ihre  bejahende  Beantwortung  entscheidet,  dass  nu  Blute 
noch  vor  der  Gerinnung  ein  Austausch  von  Substanzen  zwischen  Plasma 
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«nd  Körperchen  stattfindet.  In  diesem  Falle  entscheidet  sie  sogar,  dass 
Eiweisssubstanzen  den  Weg  von  den  Körpern  zur  Flüssigkeit  einschlagen 
Tcönncn,  während  wir  doch  andrerseits  sehen,  dass  das  gefiirbte  und  krystal- 
lisirbarc  Hämoglobin,  welches  man  nach  ^?ra/Ktm's  Principien  für  weit  leichler 
tlilTiisibel  halten  sollte,  die  Körperchen  nicht  verlässt.  Es  ist  hier  der  Ort 
das  Verhalten  dieser  Körper  bei  der  Diffusion  zu  erörtern. 

Beide  Substanzen,  Hämoglobin  und  Paraglobulin  diffundiren  nie 
<iurch  vegetabilisches  Pergament,  wieder  zu  Wasser  noch  zu  irgend  welcher 
anderen  Flüssigkeit.  Auch  ist  es  gleichgültig  in  welchen  Flüssigkeiten  die 
Körper  gelöst  sind.  Thierische  Membranen  (Pericardium ,  Harnblase)  ver- 
halten sich  hierin  wesentlich  anders,  sie  lassen  beide  Körper  aus  wässriger 
Lösung  zu  Wasser  durchtreten,  obwohl  sie  der  Diosmose  gewöhnlichen 
Eivi^eisses,  wie  bekannt,  die  grössten  Widerstände  entgegensetzen.  Nach 
den  interessanten  Beobachtungen  A.  Schmidl^s  tritt  .dagegen  das  Fibrinogen 
bei  der  Diosmose  ebensowenig  durch  die  Membran,  wie  gewöhnliches 
Ei  weiss.  Viel  leichter  als  zu  Wasser  tritt  ferner  der  librinoplastische  Körper 
zu  einer  fibrinogenen  Flüssigkeit  über ,  während  er  zu  einer  gewöhnlichen 
Eiweisslösung  nicht  schneller  diffundirt,  wie  zum  Wasser.  Hämoglobin  ver- 
hält sich  ebenso.  Das  Fibrinogen  endlich  diffundirt  weder  zu  Eiweiss  noch 
■zum  Hämoglobin ,  noch  zum  Paraglobulin.  Gerinnung  findet  folglich  unter 
keiner  Bedingung  auf  der  fibrinoplastischen  Seite ,  sondern  immer  nur  auf 
der  fibrinogenen  statt.  So  ist  also  weniger  zu  befürchten  ,  dass  sich  in  den 
Blutkörperchen  jemals  Fibrin  bilde  ,  als  umgekehrt ,  dass  Fibrin  im  Plasma 
auf  ihre  Kosten  entstehe. 

In  Betreff  anderer  Erscheinungen  bei  der  Blutgerinnung  ist  auf  das 
beim  Plasma  Gesagte  zu  verweisen.  Unter  welchen  Umständen  sich  eine 
Speckhaut  auf  dem  Blute  bildet,  ist  zwar  genau  bekannt,  da  man  weiss,  dass 
dies  nur  abhängt  von  der  Zeit,  welche  die  Blutkörperchen  zur  Senkung 
brauchen,  und  der  Zeit,  welche  das  Plasma  zur  Gerinnung  beansprucht, 
man  kann  aber  nicht  mit  Sicherheit  angeben,  weshalb  in  den  einzelnen 
Fällen  gerade  das  geeignete  Verhältniss  jener  Zeiten  zustande  kommt.  Durch 
jede  künstliche  Verlangsamung  der  Gerinnung  wird  eine  mehr  oder  minder 
mächtige  Speckhaut  erzielt. 

Harnstoff,  Kreatiii,  Krealiiiiii,  Harnsäure,  Hippiirsäure.  Diese  Stoffe,  deren 
Enlstehung  und  physiologische  Bedeutung  unten  geeigneten  Orts  erörtert 
wird ,  finden  sich  im  Blute  in  sehr  geringer  Menge.  Mau  hat  sie  bisher  nur 
imGcsanuntblutc  aufgefunden,  so  dass  man  über  ihre  Vertheilung  im  Serum 
und  in  den  Körperchen  Nichts  weiss.  Sie  können  nui-  nachgewiesen  werden, 
nachdem  zuvor  sämmtliche  Eiwcisskörpcr  und  das  Hämoglobin,  durch 
Kochen  unter  Ansäuern  aus  dem  Blute  entfernt  wurden.  Aus  dem  wässriaen 
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Gesammtblut. 


Extracle  werden  sie  durch  mehr  oder  minder  umslHndliche  Methoden,  die  bei 
den  Geweben  geschildert  werden  sollen,  gewonnen. 

Quanlilative  Z us amm en s o Iz ung  des  Blulcs.  Bis  jetzt  exisliii 
nur  eine  einzige  Angabe  tlber  die  Zusammensetzung  des  Blutes,  welche  auf 
einer  Vertrauen  erweckenden  Methode  der  Analyse  fusst. 

Venöses  Pferdeblut  enthält  nach  Hoppe  : 

In  1000  Theilen 

Plasma  — 673,8.1 

annähernd. 

Körperchen  — 326,2./ 

In  1  000  Theilen  Körperchen 

Wasser  —  565,0.-» 

™         ^  '     .  annähernd, 
feste  Stoffe  — 435,0. j 

In  1000  Theilen  Plasma 

Wassers  — 908,4. 

feste  StofTe—  91,6. 

Fibrin—  10,1. 

Albumin —  77,6. 

Fette—  1,2. 

Extractivstoffe  —  4,0. 

Lösliche  Salze —  6,4. 

Unlösliche  Salze  —  1,7. 

Analysen,  welche  keine  Rücksicht  nehmen  auf  die  Vertheilung  der 
Stoffe  zwischen  Plasma  und  Körperchen ,  sind  in  grösserer  Anzahl  vor- 
handen. 

So  enthalten  100  Theile  venösen  Blutes  vom  Menschen  nach  Scherer 
und  Otto : 

Wasser  79,06  ^  Das  Serum  desselben  Blutes. 
Fibrin    0,20  Wasser  90,66 

Ei  Weisskörper  und  Hämoglobin  19.44  i        Albumin  7,76 
Extractivstoffe    0,48  Extracte  0,51 

Lösliche  Salze    0,83  J  lösliche  Salze  0,94. 

Die  Asche  des  Gesammtblutes  hat  nach  Verdeil  folgende  Zusammen- 
setzung : 

In  100  Thl.  Asche  aus  venösem  menschlichen  Blute: 

KaO  — 12,70 

Na  — 24,49 
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NaO  — 

2,03 

MgO  — 

0,99 

CaO  — 

1,68 

Fe^  O3  — 

8,06 

Gl  — 

37,50 

SO3- 

1,70 

PO,- 

9,35 

CO,- 

1,43 

Die  Gase  des  Blutes. 

Seit  dem  17.  Jahrhundert  ist  es  bekannt,  dass  das  Blut  im  Vacuum 
Gase  entwickelt,  und  schon  H.  Davy  zeigte,  dass  das  Blut  beim  Envärmen 
Sauerstoff  und  Kohlensäure  abgiebt.  Später  untersuchte  Magnus  die  Zusam- 
mensetzung der  Gase,  welche  das  Blut  an  das  Yacuum  verliert.  Blut  ^^urde 
direct  aus  der  Ader  über  Quecksilber  aufgefangen,  bis  zur  Aussdieidung  des 
Fibrins  geschüttelt,  und  nun  mit  dem  Gefäss  ein  zweites ,  vorher  evacuirtes 
in  Verbindung  gesetzt,  in  welches  die  Blutgase  einströmten.  In  100  Vol. 
solcher  Gase  aus  venösem  Pferdeblut  fand  Magnus  COg  72,1  —  0  18,8  — 
N  9,1  ;  aus  Kalbsblut  COj  76,7  —  0  13,6  —  N  9,7. 

Lothar  Meyer  fing  das  Blut  aus  der  Carotis  des  Hundes  in  dem  1 0—20- 
fachen  Volum  luftfreien  Wassers  auf,  setzte  die  Mischung  mit  einem  Vacuum 
in  Verbindung  und  kochte  sie  so  lange  bei  etwa  40**  C.  bis  nur  noch  Wasser- 
dämpfe entwichen.  Er  befestigte  dann  ein  neues  Vacuum  über  dem  Blute, 
und  Hess  dieses  noch  einmal  unter  Zusatz  von  Weinsteinsäure  aufkochen , 
um  die  gebundene  CO,  zu  gewinnen.  So  wurden  aus  4  00  Vol.  arteriellen 
Hundeblutes  erhalten : 

Vol.  pCt.  bei  0"  und  0,76  M.  Druck. 


I. 

H. 

HI. 

Auspumpbare  G 

ase 

20,88 

25,50 

28,24 

0 

12,43 

14,29 

18,42 

N 

2,83 

5,04 

4,55 

Auspumpbare 

COj 

5,62 

6,17 

5,28 

Gebundene 

COo 

28,61 

28,58 

20,97 

Gesammt  CO^ 

34,23 

34,75 

26,25 

Gesamml  Gase 

49,49 

54,08 

49,21 

Alter  Hund. 

Junger  Hund. 

Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  weder  die  Magnus^&cha  noch  die 
J/e?/er'sche  Methode  genüge,  um  alle  auspumpbaren  Gase  aus  dem  Blulc  zu 
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entfernen.  Um  dies  zu  erreichen,  ist  es  notliwendig,  das  Vacuum  stets 
erneuern,  und  die  in  dasselbe  abgedunslelen  Gase  durcii  Ableitung  sogleich 
vor  der  weiteren  Berülu-ung  mit  dem  rückständigen  Blute  bewahren  zu 
können.  Meines  Wissens  hat  zuerst  F.  Hoppe  den  Versuch  gemacht,  hierzu 
das  Baronielervacuum  zu  benutzen.  C.  Ludtvig  construirte  im  Verein  mit 
seinen  Schülern  Selschenoiv  und  Schößer  eine  auf  dem  Barometerprincipe 
beruhende  Blutgaspumpe,  die  neuerdings  durch  JlelmhoUz ,  Pßüc/er  und 
Geissler  noch  vervollkommnet  wurde.  Der  Apparat  besteht  nach  Einführung 
der  neueren  Modificationen  aus  folgenden  drei  wesentlichen  Theilen : 

1)  Das  Barometer,  dessen  beide  Schenkel  durch  einen  beweglichen 
starken  Kautschukschlauch  verbunden ,  oben  und  unten  zu  grossen  Glas- 
kugeln erweitert  s-ind.  Wird  die  untere  emporgehoben,  so  steigt  das  Queck- 
silber bis  zur  Decke  der  oberen ,  wird  sie  herabgelassen ,  so  sinkt  es  bis 
zur  Barometerhöhe  und  die  obere  enthält  das  Vacuum. 

2)  Die  Trockenräume  {Pflüger)  aus  langen  passend  geformten  Glasröhren 
bestehend,  die  mit  schwefelsäuregetränklen  Bimsstein  Stückchen  zur  Absoi'p- 
tion  des  von*  Blute  verdampfenden  Wassers  gefüllt  sind.  Dieser  Theii  des 
Apparates  communicirt  mit  dem  Vacuum  einerseits  und  mit  dem 

3)  Theile,  dem  Recipienten,  einem  Gefässe,  w^elches  nach  der  Aufnahme 
des  Blutes  gross  genug  ist,  um  allen  Schaum ,  den  dasselbe  beim  Evacuiren 
bildet,  zu  fassen. 

Alle  drei  Theile  des  Apparates  sind  durch  Glasschliffe  mit  einander  ver- 
bunden, und  mit  zweckmässig  geformten  Glashähnen  versehen ,  w^elcbe  den 
Eintritt  des  Blutes  aus  einer  Arterie  oder  Vene,  den  Uebergang  der  Gase  in 
die  Trockenräume  und  in  das  Vacuum ,  und  die  Absperrung  der  in  das 
Letztere  gelangten  Gase  von  den  übrigen  Theilen  ermöglichen.  Das  Vacuum 
besitzt  noch  eine  zweite  durch  einen  Glashahn  verschliessbai'e  Oeffnung,  aus 
w^elcher  die  Gase,  durch  lieben  des  unteben  Quecksilbergefässes  hinaus- 
gelassen, und  direct  in  ein  Absorptionsrohr  über  Quecksilber  geführt  werden 
können. 

Dieser  Apparat  gestattet  nun  'I )  ein  sehr  grosses  Vacuum  vor  Beginn 
des  Versuches  herzustellen,  -2)  dasselbe  beliebig  oft  nach  dem  Eintritte  des 
Blutes  in  den  Recipienten  zu  erneuern ,  3)  den  Gasen  alle  Wasserdarapf- 
spaunung  zu  nehmen,  4)  die  Gase  sogleich  von  dem  Blute  abzusperren. 

Im  Ludwig'schen  Apparate  wird  das  Blut  in  einem  besonderen  mit  . 
Quecksilber  gefüllten Kölbchen  mit  graduirtem  Halse  aufgefangen  und  sogleich 
gemessen  ,  während  im  Pfliiger'schen  Apparate  die  Messung  erst  nach  dem 
Auspumpen  vorgenommen  w;ird.  Zu  dem  Ende  wird  der  Inhalt  des  Recipien- 
ten bis  zu  einer  Marke  ein  für  alle  Male  ausgemessen ,  dann  Wasser  aus 
Maassgefässen  auf  das  ausgepumpte  und  eingetrocknete  Blut  gegossen, 
wodurch  das  Volumen  desselben  bestimmt  wird.  Die  Gewichtszunahme  bei 
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der  Wiigung  der  Trockenräume  ergiobl  das  Gewicht  des  verdunsteten  Was- 
sers, das  auf  Volumen  berechnet,  7,u  dem  des  trocknen  Blutes  addirt,  das 
angewendete  Blutvolumen  ergiobt.  bu  Vereine  mit  Ch.  Geissler  und  Dr. 
Pohroivsky  wurde  vom  Verfasser  in  jüngster  Zeit  ein  Rocipient  construirt,  in 
welchem  bis  zu  50  Grms.  Blut  auf  einer  feinen  chemischen  Wage  gewogen 
werden  können. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  eine  won  Luchvig  gegebene  Zusammen- 
stellung aller  unter  seiner  Leitung  von  seinen  Schülern  ausgeführten  Gas- 
analysen des  Blutes.  Sämmtliche  Zahlenangaben  beziehen  sich  auf  100  Vol. 
Flüssigkeit,  und  die.  Gasvolumina  auf  0"  und  I  Met.  Hg  Druck. 


Hundeblut. 


<D 

<D 

ispump- 
[•e  Gase, 

N. 

0. 

18 

tn  1- 

<  j 

C 

O 

B  . 

Blutart. 

Be- 

ILxy^i  n. Ulf  äij V  11  • 

1 

O 

o 

.39.  05  1 

•4. 

73 

1. 

16 

33. 

16 

4. 

36 

37. 

42 

1  Er- 

29.  41 

1. 

40 

Spuren 

28. 

01 

3. 

28 

31. 

92 

/■  stickung- 
J  blut 

39.  33 

1. 

18 

Spuren 

38. 

15 

4. 

01 

42. 

61 

Setschenow 

40.  81 

1. 

96 

Spuren 
15.  05 

38. 

85 

1. 

79 

40. 

64 

46.  90 

1. 

19 

20. 

66 

2. 

54 

33. 

20 

Arterielles 

'10.  ob 

( 

1  . 

z  u 

16. 

41 

28. 

27 

2. 

32 

30. 

59 

46.  42 

4. 

18 

11. 

39 

30. 

88 

1. 

90 

32. 

78 

arterielles 

37.  01 

3. 

05 

4. 

15 

29. 

82 

5. 

49 

35. 

31 

venöses 

29. 

45 

2. 

92 

32. 

37 

arterielles 

34. 

26 

3. 

81 

38. 

07 

venöses 

50.  65 

1. 

25 

17. 

70 

31. 

65 

Spuren 

31. 

65 

arterielles 

4  3.  06 

1. 

00 

9. 

20 

33. 

05 

3. 

05 

36. 

10 

venöses 

Schöffer 

42.  92 

1. 

23 

15. 

24 

26. 

44 

Spuren 

26. 

44 

arterielles 

41.  62 

l. 

17 

12. 

61 

27. 

83 

1. 

67 

29. 

50 

venöses 

41.  34 

1. 

66 

11. 

76 

28. 

02 

1. 

26 

29. 

28 

arterielles 

42.  64 

1. 

25 

8. 

85 

32. 

53 

3. 

06 

35. 

59 

venöses 

45.  55 

1. 

80 

16. 

95 

26. 

80 

0. 

67 

27. 

47 

arterielles 

41.  87 

1. 

15 

10. 

46 

30. 

26 

1. 

57 

31. 

83 

venöses 

44.  44 

0. 

93 

16. 

29 

27. 

22 

1. 

11 

28. 

33 

art. 

41.  33 

0. 

95  ■ 

8. 

22 

32. 

16 

2. 

10 

34. 

26 

ven.  R.  m 

38.  92 

1. 

11 

12. 

08 

25. 

73 

1. 

38 

27. 

11 

art. 

38.  34 

•  1. 

08 

4. 

39 

32 

87 

1. 

53 

34. 

40 

ven.  R.  m 

44.  08 

1. 

32 

4. 

68 

38 
28 

08 
69 

1. 
0. 

45 
57 

39. 
29. 

53 
26 

ven.  C.  m 
art. 

37 

13 

'  1. 

29 

38. 

42 

ven.  R.  m 

Sczelkow 

41.  62 

i 

21 

.  1. 

51 

38. 

32 
36 

90 
64 
69 

!  1. 
1. 
1. 

62 
02 
1 5 

40. 
33. 
37. 

52 
66 
84 

ven.  C.  m 

art. 
ven.  R.  m 

44.  52 

1. 

22 

2. 

15 

41 

15 

1. 

42 

42. 

57 

ven.  C.  m 

43.  17 

1. 

64 

17. 

33 

24 

20 

0. 

34 

24. 

54 

art. 

39.  90 

1. 

36 

7. 

50 

31 

04 

0. 

55 

31. 

59 

'   ven.  R.  m 

36.  63 

0. 

92 

1. 

27 

34 

1 

44 

0. 

4  4 

34. 

1 

88 

ven.  C.  m 
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1 

ä 

1 

c 

s> 

S  CO 

P  o 

^  X! 

N. 

VJ. 

Auspum 
bare  CO 

Gebunde 

o 
o 

a  ■ 
So 

Be- 
merkutigen. 

/iO. 

92 

4. 

10 

11. 

04 

25. 

78 

1. 

18 

26. 

86 

venös  / 

G  Aus- 

42. 

61 

6. 

57 

18. 

33 

17. 

71 

0. 

71 

k.  art.  \ 

pumpungen 

33. 

18 

— 

— 

25. 

86 

4. 

54 

30. 

40 

venös  j 

5  do. 

36. 

56 

' — 

— 

29. 

24 

1. 

34 

30. 

58 

venös  ( 

44. 

06 

— 

— 

27. 

26 

1. 

01 

k.  art. 

37. 

24 

0. 
0. 

65 
74 

8. 
8. 

98 
53 

27. 

61 

1. 

69 



 1 

venös 
venös 

1. 

ö6 

9. 

61 

k.  art. 

30. 

42 

4 . 

85 

9. 

00 

19. 

75 

0. 

90 





k.  art. 

5  do. 

28. 

53 

0. 

93 

5. 

90 

21. 

51 

1. 

64 

22. 

97 

venös 

34. 

61 

2. 

09 

12. 

61 

19. 

91 

0. 

19 



k.  art. 

8  do. 

3,4. 

72 

1. 

75 

12. 

21 

20. 

76 

0. 

86 

— 

— 

k.  art. 

Q 

0 . 

QQ 

4  _ 

12 

1  im  luftleer.^ 
1  Raum  mit  l 
\     0  ge-  ( 
\  schüttelt  ) 

\  7. 

84 

— 

— ' 

Q 
Z. 

Qö 
Uo 

n 
U . 

84 

die  durclige- 

20. 

00 

2. 

25 

14. 

25 

3. 

50 

0. 

58 

['längere  Zeit 

leitete  Luit 

CO,  freie 
1  atmosphä- 

war  trocken, 
die  Körperchen 

• 

12. 

79 

9. 

1  8 

3. 

61 

2. 

0  G 

/In  TT*  IT 
Ulli  Kjil 

21. 

48 

15. 

25 

6. 

33 

0. 

69 

[    geleitet  . 

Luft  mit  Was- 

ser gesättigt. 

27. 

74 

0. 

65 

28. 

39 

venös 

52. 

59 

0. 

05 

52. 

64 

Erstick.  B. 

Holmgren 

41. 

53 

0. 

60 

42. 

13 

Erstick.  B. 

Das  Blut  und  Serum  des  Hundes. 


Auspump-    1  Auspurap- 
bare  Gase.     |     bare  CO™. 

Gebundene    j        Blutart.           j  Bemerkungen. 
COj.  j 

41.  48 
11.  28 
41.  74 
17.  93 

24.  62 
10.  20 

25.  78 
16.  06 
16.  00 

1.  39 
23.  77 

0-.  81 
16.  65 

1.  77 

Blut 
Serum 
Blut 
Serum 
Serum 
fGemenge  von  aus- 
\  gepumpten  Blut 
und  Serum 

Schöffer 

8.  02 

4.  96 
12.  58 

5.  83 

15.  68 
15.  46 
20.  99 
20.  73 

Serum 
(   Serum  mit  Luft 
j  lieschüttelt 

rothb.  Serum 
j  dasselbe  mit  Luft 
j  geschüttelt 

Preyer 
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Scliafl)lul. 


Ver- 
duiistbare 
Gase. 


N. 


I     Aus-    I  Ge- 
punipbare  ]  bundciic 
CO™.     1  CO,. 


Ge- 
sa m  inte 
CO,. 


Blutart. 


Be- 
merkungen. 


,  J3Ö. 
'•i37. 
«30. 


2. 


31.  81 
35.  26 
51 
08 
86.  39 
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35,  50 
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1.  06 


3. 
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6. 

6. 

9. 

6. 
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31 
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28 
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24 
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50 
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24.  19 

23.  77 
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30.  79 
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25.  24 

26.  54 
■10.  '10 
10.  78 
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4.  94 

4.  68 

5.  25 
7.  90 

6.  74 

5.  42 
4.  08 

6.  82 
0.  77 
0.  46 


35.  75 

85.  66 

28.  87 

29.  02 
88.  01 
37.  53 
29.  68 
29.  32 
33.  36 

10.  87 

11.  24 


venös 

venös 

artcr.  ■ 

arter. 

venös 

venös 

arter. 

arter. 

artcr. 

arter. 

arter. 


Preyer 


Als  Mittelzahlen  ergaben  sich   aus  10  vollständigen  Analysen  von 


Setschenoiü,  ScfiU/fer  und  Sczelkow  für  das  arterielle  Hundeblut : 


In  Vol.  pCt.  bei  0"^  und  1  M.  D. 

Gesammlgase 
CO2 
6 
N 


45,88 
29,72 
14,65 
1,61. 


Indessen  darf  ipan  solchen  Miltelzahlen ,  bei  den  grossen  Differenzen, 
-die  auch  in  den  iuc/iüi'^'schen  Tabellen  zu  erkennen  sind,  und  welche  augen- 
scheinlich in  der  sehr  wechselnden  Zusammensetzung  des  Blutes  begründet 
sind,  keinen  grossen  Werth  zusprechen. 

Von  den P/i;%er'schen Analysen  der  durch  das  trockne  Vacuum  erhal- 
tenen  Gase  hegt  bis  jetzt  nur  eine  vor.  Nach  derselben  wurden  in  1  00  Vol. 
arteriellen  Hundeblutes  gefunden :  Vol.  %  0°.  1  M.  Hg  Druck. 


Gesammtgase 


CO,  = 
0  = 
N  = 


39,5 
29,0 
7,9 
2,6 


Hierzu  rauss  bemerkt  werden,  dass  säramtliche  COj  nur  durch  das 
Vacuum,  ohne  Zusatz  von  Säure  gewonnen  wurde. 

Das  Gesammtblut  zeichnet  sich ,  wie  man  sieht,  vor  seinem  Serum 
■dadurch  aus,  dass  es  mehr  Gase  enthält,  und  vor  Allem  dadurch,  dass  es 
«ine  beträchtliche  Menge  0  an  das  Vacuum  abgiebt.  Dagegen  überwiegt  im 
Serum  die  COj  so  sehr,  dass  man  auf  die  Vermuthung  kommen  kann ,  dass 
fast  alle  CO2  des  Gesammthlutes  nur  aus  dem  Serum  oder  Plasma  stammt. 
Dieser  Umstand  verdient  nähere  Erörterung. 
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Die  Kohlensaure  des  Blutes. 

Schöffer ,  der  zuerst  die  CO^  des  Serums  mit  der  des  Gesammlblulcs 
verglich,  machte  die  wichtige  Entdecicung,  dass  nicht  allein  fast  die  gesammle 
CO2  im  Serum  enthalten  ist,  sondern  dass  ihr  Entweichen  daraus  durch  die 
Anwesenheit  der  rothen  Körperchen  ein  anderes  wird.  Um  es  kurz  zu  sagen, 
entweicht  die  CO,  aus  dem  Gesammtblute  so,  wie  wenn  sich  imSei'um  allmäh- 
lich eine  Säure  verlheilte.  Während  im  Serum  einThcil  der  COg  nur  durch 
Säuren  auslreibbar  ist,  entweicht  einAntheil  dieser  COg  aus  dem  Gesa  mm  t- 
blute  auch  ohne  Säurezusatz.    Preyer  vervollständigte  die  Schöffer'schon 
Erfahrungen,  indem  er  von  einer  und  derselben  Blulportion  das  Serum  nahm, 
dieses  durch  das  Vacuum  möglichst  vollständig  entgaste,  dasselbe  mit  einem 
Antheile  Gesammtblutes  ausführte,  und  dann  das  entgaste  Serum  mit  dem 
entgasten  rothen  Blute  mischte  und  wieder  das  Vacuum  einwirken  liess.  Hier- 
nach entwickelt  sich  abermals  COg  und  zwar  eine  etwa  ebenso  grosse  Menge, 
als  das  entgaste  Serum  auf  Säurezusatz  an  das  Vacuum  abgab.  Mit  der  Vervoll- 
kommnung der  Methoden  derBlutgasgewnnnung  hat  sich  der  Antheil  scheinbar 
nur  durch  Säuren  austreibbarer  CO2  des  Gesammtblutes  immer  mehr  vermin- 
dert. L.  Meyer  meinte  noch,  der  grössere  Theil  der  CO^  könne  überhaupt 
nur  nach  Säurezusatz  entfernt  werden,  Ludwig  und  seine  Schüler  dagegen 
zeigten,  dass  dieser  Antheil  gerade  der  geringere,  ja  zuweilen  =  0  sei.  Pßüger 
hat  nun  letzthin  nachgewiesen,  dass  das  Gesammtblut  an' das  trockene  Vacuum 
immer  alle  CO^  ausgiebt,   so  dass  niemals  ein  nur  durch  Säuren  aus- 
treibbarer Antheil  übrig  bleiben  kann. 

Schon  im  Serum  hatte  Pßüger  weit  weniger  «fest  chemisch  gebundene« 
CO2  gefunden,  als  seine  Vorgänger,  aber  er  constatirte  trotzdem,  dass  ein 
Theil  solcher  CO^  immer  vorhanden  sei.  Beim  Gesammtblute  stellte  sich 
dagegen  heraus,  dass  das  vollkommen  entgaste  Blut  nun  auch  auf  Säure- 
zusatz keineCOg  mehr  entwickelte.  Um  indessen  zuvor  das  vollkommene 
Entweichen  aller  auspumpbaren  GOg  zu  beweisen,  liess  Pßüger  zu  dem  ent- 
gasten Blute  GOg- freies  aber  lufthaltiges  reines  Wasser  treten.  Erst  wenn 
die  im  Wasser  zugesetzte  Luft  nach  dem  Uebertritt  ins  Vacuum  und  nach  der 
Aufsammlung  über  Quecksilber  in  klarem  Barytwasser  keine  Ausscheidung 
von  kohlensaurem  Baryt  hervorbrachte,  war  zu  entscheiden,  ob  das  Aus- 
pumpen genügend  gewesen.  Auch  solches  Blut  gab  mit  Säuren  keine  COj. 
mehr.  Weshalb  dies  überhaupt  nie  eintreten  kann,  ie\2,le  Pßüger  durch  einen 
anderen  Versuch:  er  führte  dem  entgasten  Blute  eine  Lösung  von  Soda,  also 
«fest  chemisch  gebundene«  COg  zu  —  und  diese  wurde  durch  den  Blul- 
rückstand  vollständig  zerlegt.  Das  rothe,  ausgepumpte  Blut  zerlegt  also  nichl 
allein  die  Soda  seines  eigenen  Serums,  sondern  es  enthält  noch  so  viel  Säure, 
dass  es  auch  zugesetzte  Carbonate  zerlegen  kann.  Durch  einen  besonderen 


Chemie  der  thierischcn  Säfte.  —  Die  Kohlensaure  des  Blutes. 


231 


Versuch  zeigte  Pßüger,  dass  die  aus  der  zugesetzten  Soda  entwickelte  COg 
genau  der  darin  enthaltenen  entsprach.  Die  Blutsaure  scheint  indessen 
nur  lösliche  Carbonate  zu  zersetzen:  kohlensauren  Baryt  zerlegt  das  ausge- 
pumpte Blut  nicht. 

Wenn  nun  aus  dem  Vorhergehenden  folgt,  dass  die  l  olhen  Körperchen 
wahrend  der  genannten  Versuche  an  das  Serum  zweifellos  eine 
Säure  abgeben,  so  wirft  sich  aus.  physiologischen  Interessen  sogleich  die 
Frage  auf,  ob  I)  diese  Säure,  die  Blu tk ö rp e r chen  sä ur e ,  in  den  Kör- 
perchen präexistirt,  und  2)  ob  sie  für  gewöhnlich  im  kreisenden  Blute  auf 
die  Serumcarbonate  zerlegend  wirken  könne. 

Um  hierüber  zu  entscheiden,  sind  Versuche  über  die  Bedingungen  er- 
forderlich ,  unter  welchen  die  Austreibung  der  COj  aus  dem  Gesammlblute, 
mit  andern  Worten ,  die  Zerlegung  der  Serumsoda  durch  die  Körperchen 
beschleunigt,  verlangsamt  oder  behindert  wird.  Pßüger  hat  zu  dem  Ende 
untersucht,  wie  die  COj  des  Gesammlblutes ,  gegenüber  den  genannten  bei 
40"  C.  angestellten  Versuchen,  sich  verhält  bei  0°.  Bei  dieser  Temperatur 
entwich  noch  Va  —  V2  der  Gesammt  COj,  und  als  das  Blut  mit  eiskaltem 
gasfreiem  Wasser  stark  verdünnt  war ,  also  Blutköipercheninhalt  sicher  ins 
Serum  übergetreten  war,  entwich  gleichwohl  eine  noch  kleinere  CO^  Menge, 
nur  3 — i  Vol.  von  100  in  das  Vacuum.  Indess  ist  Pßüger  der  Meinung,  dass 
beim  Schütteln  und  tagelangem  Auspumpen  dennoch  die  ganze  COj  Menge 
entweichen  würde.  Aus  Schöß'er's  und  Preyer's  bei  Ludwig  gewonnenen 
Resultaten  folgt  unvermeidlich,  selbst  wenn  man  die  Unterschiede  ihrer 
Methode  gegen  die  Pßüger'sche  in  Rechnung  zieht,  dass  die  »fest  chemisch 
gebundene«  CO,  aus  dem  Blute  leichter  entweicht,  leichter  in  freie,  aus- 
pumpbare COg  verwandelt  wird,  wenn  es  arteriell,  als  wenn  es  venös  ist. 

üeberdies  hat  ferner  Preyer  festgestellt,  dass  die  CO,  ebenso  leicht  aus 
venösem  Blute  wie  aus  ursprünglich  arteriellem  entweicht ,  wenn  dasselbe 
zuvor  mit  Luft  geschüttelt  wurde.  Trotz  dieser  Hindeutung  auf  die  Belhei- 
ligung  des  Sauerstoffs  gelang  es  nicht,  aus  einem  Blute  vor  dem  Entweichen 
des  0  alle  CO2  auszutreiben,  weder  durch  einen  COj  freien  Luftstrom,  noch 
durch  Behandeln  mit  einem  bis  unter  den  Atmosphärendruck  verdünnten 
Sauerstoffvolumen.  Man  kann  nach  diesen  Versuchen  mit  Sicherheit  sagen, 
das  derO  der  Blutkörperchen  direct  keinen  Einfluss  habe  auf  die  Zerlegung 
der  Serumsoda,  was  an  und  für  sich  auch  wenig  wahrscheinlich  sein  würde. 
Die  Bctheiligung  muss  eine  indirecte  sein,  der  0  muss  sich  betheiligen 
an  der  Bildung  einer  Säure.  Es  bliebe  nun  der  Fall  zu  erörtern  übrig, 
dass  die  Sodazerselzung  durch  das  rothe  Blut  überhaupt  auf  der  Bildung 
von  Zersetzungsproducten  beruht,  die  während  des  Auspumpens  entstehen. 
Hoppe-Segler  schliesst  sich  in  diesem  Puncte  einer  Vermuthung  von  Pßüger 
an,  dass  sich  im  Blute  der  CO2  austreibende  Körper  vielleicht  «fortwährend 
neu  bilde«.   Seil  die  leichte  Zersetzlichkeit  des  Hämoglobins  unter  Bildunjz; 
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froier  Säuren  (Amoisonsilure  etc.)  bokannl  ist,  wird  man  zunächst  an  die 
lliinioglobin-Siinron  y/o/j/;e'i'  denken  nius.sen.  Die  Untersucliung  des  bei  40"  G. 
iiusgepunipten  Blutes  mit  dem  Spectroskope  ergiebt  indessen  Nichts  der  Art: 
man  sieht  auch  in  dicken  Schichten  desselben,  die  gerade  noch  die  Fraun- 
hofer^ sehe  Linie  G  deutlich  erkennen  lassen,  keine  Andeutung  eines  Hümalin-  ' 
Streifens,  der  doch  auftreten  müsste,  wenn  diese  Zersetzung  stattgefunden 
hätte. 

Da  die  Untersuchungen  noch  nicht  entschieden  haben  über  die  Natur 
der  Blutkörperchensäure,  so  bieten  sich  vor  der  Hand  nur  Hypothesen.  Lud- 
wig  schliesst ,  die  Säure  müsse  eine  schwache  sein ,  denn  sie  allein  genüge 
nicht,  die  CO,  auszutreiben,  sondern  bedürfe  der  Mitwirkung  des  Vacuums. 
Dies  sagt  indessen  eigentlich  über  die  Natur  der  Säure  nichts  aus,  sondern 
erklärt  sich  daraus,  dass  das  Blut  andere  Stolle  enthält,  welche  die  CO,  ab- 
sorbiren,  die  eben  ausgeschiedene  und  zwar  in  fester  chemischer  Verbin- 
dung vorhanden  gewesene,  sogleich  in  »locker  chemisch  gebundene«  umwan- 
deln, oder  wenn  dies  nicht  acceptirt  werden  soll,  dass  die  Salze,  welche  die 
»Blulsäure«  bildet,  selbst  COg  absorbiren  (wie  z.  B.  einzelne  phosphorsauren 
Salze).  Eher  würde  der  Umstand,  dass  die  Blutkörperchensäure  erst 
gegen  40"  Carbonate  zersetzt,  Anlass  geben  können,  sie  für  eine  schwache 
Säure  zu  halten,  da  wir  solche  Säuren,  welche  nur  in  höheren  Tempera- 
luren CO2  austreiben  (feste  Fettsäuren  etc.)  schwache  zu  nennen  pflegen. 
Dieser  Umstand  ist  um  so  mehr  zu  beachten,  als  eiskalte  Phosphorsäure  nach 
Pflüger' s  Erfahrungen  alle  COg  aus  eiskaltem  Blute  im  Vacuum  austreibt. 

Wenn  man  sich  fragt,  welcher  von  den  bekannten  Stoffen  der  unveränder- 
ten Blutkörperchen  die  Säure  sein  könne,  so  sind  wir  wieder  ausschliesslich 
auf  das  Hämoglobin  verwiesen,  das  ja  mit  Basen  Verbindungen  eingeht,  aus 
denen  es  durch  Säuren  ausgeschieden  wird.  Hiermit  scheint  aber  der  Einfluss 
des  0  bei  der  Säurebildung  in  den  Blutkörperchen  nicht  zu  vereinbaren,  denn 
auch  die  Hypothese,  dass  nur  das  Oxyhämoglobin  eine  Säure  sei ,  fällt  weg, 
weil  ja  das  Blut  den  letzten  Rest  derCOg,  also  die  seiner  Serumsoda  erst  ver- 
liert, wenn  jenes  längst  reducirt  ist.  IJolmgren  hat  überdies  festgestellt,  dass 
der  0  die  COg  Spaniwng  im  Blute  nicht  vermehrt.  Es  handelt  sich  also  bei 
der  Austreibung  der  gebundenen  CO^  immer  nur  um  ein  Phänomen,  das  am 
Ende  des  Auspumpungsversuches  stattfindet.  Wenn  wir  an  dem  Hämo- 
globin, als  der  Blutkörperchensäure  festhalten  wollen,  so  bleibt  anscheinend 
noch  eine  zweite  Hypothese  nöthig ,  nämhch  die,  dass  sich  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Oxyhämoglobins  noch  eine  zweite  Säure  aus  demStroraa  bilde,  und 
hier  wäre  dann  an  das  Protagon  zu  denken,  das  so  leicht  unter  Bildung  freier, 
und  zwar  schwacher  Säuren  (Fettsäuren)  zerfällt.  Die  Zukunft  wird  lehren, 
ob  die  zweite  Hypothese  unumgänglich  ist,  denn  vor  der  Hand  kommt  man 
mit  der  Annahme  des  Hämoglobins,  als  der  Säure,  aus,  da  der  0  auch  inso- 
fern die  Zersetzung  der  Serumsoda  begünstigen  kann,  als  er  dazu  beilrägi. 
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Jas  Blut  im  Vacuum  loiuhler  lackfarlion  worden  zu  lassen,  ein  Umstand^  der 
'denfalls  für  die  Einwirkung  der  Kön)erchenstoire  aul'  die  des  Serums' von 
-  InverNviegender  Bedeutung  ist.  Dass  das  Hämoglobin  in  den  Blulkörper- 
rlien  frei,  nichl  an  Basen  gebunden,  enlhallen  ist,  wurde  oben  bereits  be- 
wiesen. Dort  wurde  aber  auch  gezeigt,  dass  es  im  lackiarbenen  Gesammtblule 
an  Basen  gebunden  ist,  also  Basen  des  Serums  sättigen  kann. 

Der  physiologische  Leser  wird  fragen,  welches  biteressc  es  haben  könne, 
zu  wissen,  ob  diese  oder  jene  Zersetzung  im  gelassenen  Blute  nachträg- 
lich während  der  Behandlung  mit  der  Gaspumpe  eintrete.  Hierauf  zur  Ant- 
wort :  dass  I)  nur  die  Kenutuiss  der  nachträglichen  Zersetzungen  vor  ihrer 
Vermeidung  in  der  Zukunft  schützen  kann,  und  2)  dass  dieProcesse,  welche 
wir  rasch  am.Blute  künstlich  entwickeln,  höchst  wahrscheinlich  langsamen 
Ganges  auch  im  circulirenden  verlaufen. 

Beim  Serum  wurde  die  Frage  aufgeworfen,  ob  das  SNaOHOPOg  be- 
theiligt sei  an  der  Bindung  der  «locker  chemisch  gebundenena  COg.  Für  das 
Gesamralblutund  seine  COg  wurde  diese  Frage  von  Schöffer  zu  beantworten 
gesucht,  der  zu  dem  Ende  COg  Bestimmungen  und  Wägungen  der  Phosphor- 
säure aus  derAsche  des  Gesammtblutes  vornahm.  Nach  späterer  Umrechnung 
der  Schöffer' sehen  Analysen  ergab  sich  in  derThat,  dass  die  Phosphorsäure- 
menge der  Asche  etwa  so  gross  ist,  um  als  das  genannte  Natronsalz  mit  dem 
Wasser  des  Blutes,  eine  Lösung  zu  bilden,  welche  dem  Blute  analoge  COg- 
Mengen  nach  Fernefs  Behauptung  in  lockerer  chemischer  Verbindung  halten 
müssten.  Diese  Thatsachen  dürfen  indess  heute ,  wo  wir  wissen  dass  die 
grössle  Menge  der  Phosphorsäure  in  den  Blutkörperchen  steckt,  während  die 
CO,,  auf  die  es  ankommt,  im  Serum  enthaltffli  ist,  und  wo  wir  das  Protagon 
in  den  Blutkörperchen  als  Hauptquelle  der  phosphorsäurereichen  Asche 
kennen,  für  irrelevant  erklärt  werden. 


Der  Sauerstoff  des  Blutes. 

Das  Gesammtblut  zeichnet  sich  vor  dem  Serum  aus  durch  seinen  'be- 
deutenden Gehalt  an  Sauerstoff,  der  darin  etwa  17  Vol.  %  betragen  kann. 
Da  das  Serum  nur  ungefähr  so  viel  0  absorbirt ,  als  dem  Absorptionscoef- 
ficienten  seines  Wassers  entspricht,  so  erhellt,  dass  der  0  ein  Bestandtheil  der 
rolhen  Blutköi-perchen  sein  müsse.  Die  Erscheinungen ,  welche  Zufuhr  und 
Entziehung  des  0  am  Blute  bewirken,  stimmen  so  genau  mit  den  am  Hämo- 
globin erörterten  überein ,  dass  der  weitaus  überwiegende  Antheil  des  Blut- 
sauerstoffs diesem  Bestandtheile  derKöiperchen  zugeschrieben  werden  muss. 

In  allen  thierischen  Organismen  sind  Vorkehrungen  getroffen,  mittelst 
Welcher  das  Blut  immer  wieder  von  Neuem  mit  der  Luft,  mit  dem  0  der 
Atmosphäre  in  BeiUhrung  kommt.  Der  0  wird  im  Körper  fortwährend  zu 
Oxydationen  verbraucht  und  neuer  rauss  an  seine  Stelle  treten.  Den  äugen- 
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scheinliclisten  Ausdruck  hierfür  findel  man  in  der  Veränderunj^ ,  welche 
die'Farbe  dos  venösen  Blutes  beim  Durchgänge  durch  die  Lunge  erleidet. 
Wir  sagen  es  werde  arteriell  und  finden  in  der  Thal,  dass  es,  aus  der  Lunue 
zurückgekehrt,  mehr  0  aufgenommen  hat. 

Um  den  0  ohne  Verlust  aus  dem  Blute  zu  gewinnen,  hat  man  dieselben 
Methoden  versucht ,  nach  welchen  die  übrigen  Gase  erhalten  werden.  Bei 
diesem  Gase  ist  indessen  ein  Umstand  zu  beachten,  der  bei  den  übrigen  nur 
im  entgegengesetzten  Sinne  in  die  Waage  fallt,  nämlich  die  Fähigkeit  des 
Hämoglobinsauerstoffs,  sehr  leicht  in  andere,  festere  Verbindungen  Uberzu- 
gehen, welche  nicht  mehr  durch  das  Vacuum  zur  Sauerstodabgabe  zu  zwin- 
gen sind.  Wenn  dies  schon  für  eine  blosse  Mischung  reinen  Hämoglobins 
mit  Sauerstoff  gilt,  so  kommt  es  noch  viel  mehr  in  Betracht  für  Mischungen 
organischer,  oxydabler  ICörper,  wie  sie  das  Blut  darstellt.  Wenn  man  Blut 
nur  kurze  Zeit  in  geschlossenen  Gefässen  auf  die  Körpertemperatur  erwärmt, 
so  wird  es,  laut  Aussage  des  Spectrums,  0-frei,  und  enthält  nur  noch  redu- 
cirtes  Hämoglobin.  Diese  Temperatur  ist  aber  andererseits  mindestens  er- 
forderlich, um  den  Blutsauerstoff  im  Vacuum  zu  entziehen.  Pflüger  fand, 
dass  Blut  bei  0»  in  21  Stunden  nur  3,8  Vol.  pCt.  0  an  das  oft  erneuerlr 
Vacuum  abgab,  während  es  noch  4,1  Vol.  %  zurückhielt,  die  erst  bei  40"  (, 
in  die  Leere  übergingen.  Man  wird  deshalb  nicht  eher  mit  ausreichender 
Genauigkeit  den  0 Gehalt  eines  Blutes  feststellen  können,  als  bis  man  Me- 
thoden kennt,  denselben  bei  40"  fast  momentan  auszutreiben.  Die  in  den 
obigen  Tabellen  angegebenen  Zahlen  können  deshalb  nur  als  annähernde 
Werthe  betrachtet  w^erden.  Lässt  man  das  Blut  im  Thierköiper ,  während 
man  denselben  durch  Erstickung  verhindert,  neuen  Sauerstoff  aufzunehmen, 
so  enthält  es  meist  (in  dem  Momente,  wo  die  Conjunctiva  unempfindlich  ge- 
worden) gar  keinen  0  mehr  oder  nur  noch  Spuren.  Während  der  Bildung 
des  Erstickungsblutes,  gleichviel  ob  innerhalb  oder  aussei'halb  des  Organis- 
mus ,  nimmt  zugleich  der  COj  Gehalt  des  Blutes  zu ,  ein  deutlich  redender 
Beweis  für  die  Schicksale  des  geschmmdenen  Sauerstoffs. 

Nur  das  Kohlenoxyd  und  das  Stickoxydgas  treiben  denO  aus  dem  Blute 
wirklich  aus ,  das  erstere  indem  es  ihn  unverändert  verjagt ;  Wasserstoff, 
Stickstoff,  Stickoxydul  und  Kohlensäure  führen  vielleicht  nur  einen  sehr 
kleinen  Antheil  des  0  fort.  Dennoch  machen  auch  die  letzteren  Gase  das  Blut 
0-frei.  Der  Rest  des  Sauerstoffgases  wird  im  letzteren  Falle  vom  Blute  ge- 
zehrt, d.  h.  zu  inneren  Oxydationen  verwendet,  wobei  sich  Producte  bilden, 
welche'  den  0  nicht  mehr  an  das  Vacuum  abgeben.  L.  Meyer  hat  dasselbe 
merkwürdige  Factum  schon  entdeckt  als  eine  Wirkung  der  Sauren.  Wenn 
nämlich  die  Weinsteinsäure,  mittelst  welcher  dieser  Forscher  die  COj  zuletzt 
aus  dem  Blute  auszutreiben  pflegte,  gleich  anfangs  zugesetzt  wurde,  so  erhielt 
er  nur  einen  verschwindenden  Bruchtheil  des  0  beim  Auskochen  im  Vacmun. 
Die  spectroskopische  Untersuchung  solchen  Blutes  lehrt  natürlich ,  dass  es 
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Häniiiliii  onlhiilt.  Die  innere  Zehrung  des  0,  welche  stärkere  Sauren  last 
momentan  bewirken,  geschieht  durch  CO,  auch,  nur  etwas  langsamer  und 
noch  langsamer  durch  Einleiten  von  II,  NO,  wahrscheinlich  auch  vonN,  und 
endlich  erfolgt  sie  bei  Körperte"^Pt'i"'itur  ^uch,  wie  man  zu  sagen  püegt, 
spontan.] 

Hinsichtlich  der  Festigkeit  der  Verbindung  des  0  mit  dem  Blute ,  die 
man  als  die  0  Spannung, bezeichnen  kann,  geben  vielleicht  die  Versuche  von 
Naivrucky  einigen  Aul'schluss,  der  dicO-Mengen  bestimmte,  welche  das  Blut 
a)  bei  unvoUkonunener ,  erster  Auspumpung,  b)  bei  der  zweiten  zum  Ende 
gebrachten  Entgasung  verlor.  Bei  a  wurden  9,77,  bei  b  nur  4,18  Vol.  % 
erhalten.  Die  oben  angeführten  Versuche  Preyer's  über  die  Absorption  des 
0  durch  llämoglobinlösungen  stimmen  aulTallend  überein  mit  dem  Hämo- 
globingehalte des  Blutes.  Da  das  Hundeblut  nach  Hoppe' s  Untersuchungen 
'13,79  pCt.  Hämoglobin  enthält,  und  dieses  Blut  nach  Pfliiger  18,2  Vol.  pCt. 
0  an  das  Vacuum  abgiebt,  so  verhält  es  sich  ganz  wie  eine  reine  Hämoglobin- 
lösung, denn  1  3,79  Grms.  Hämoglobin  absorbiren  in  der  That  1  8,5  Cub.  Cent. 
O  von  0°  und  i  M.  D.  Weitere  Aufschlüsse  über  das  Verhalten  des  Blutes 
zum  0  ergeben  sich  aus  den  beim  Hämoglobin  (s.  dieses)  mitgetheilten  That- 
sachen. 

Der  Stickstoff  scheint  im  Blute  nur  einfach  diffunclirt;  er  entweicht  von 
allen  Gasen  am  leichtesten  ins  Vacuum  nach  Pflüger  schon  beiO"  vollständig. 
In  der  Regel  enthält  jedoch  das  Blut,  besonders  wenn  es  überhaupt  sehr 
gasreich,  namentlich  0-reich  ist,  mehr  Stickstoff,  als  es  dem  Äbsorptions- 
coefficienten  seines  Wassers  entsprechend  enthalten  dürfte,  zuweilen  bis 
4  Vol.  pCt. 

Grasabsorption  durch  das  Blut. 

Da  das  Blut  die  GOg  allein  in  mindestens  vier  verschiedenen  Weisen 
enthält,  wovon  drei  zu  den  chemischen  Verbindungen  zu  rechnen  sind,  und 
da  hierzu  noch  der  0  als  ein  ebenfalls  »locker  chemisch  gebundenes«  Gas 
zu  rechnen  ist,  so  lässt  sich  kaum  von  Absorptionscoefficienten  des  Blutes 
reden.  Um  die  Gasmengen  ,  welche  das  Blut  aufzunehmen  vermag  ,  zu  be- 
stimmen, hat  man  bis  jetzt  nur  Absorplionsversuche  mit  gasfreiem  Blute  an- 
gestellt. Nach  Setschenoiv  absorbiren  100  Vol.  gasfreies  Hundeblut  16,882  

19,594  Vol.  pGt.  0  von  0»  und  1  Mt.  HgDruck.  Der  Druck,  unter  welchem 
die  Absorption  staltfmdet,  ist  insoweit  gleichgültig,  als  die  Gasaufnahme  nur 
bei  sehr  niederem  Drucke  aufhört.  Niemals  sind  die  aufgenommenen  Men- 
gen des  0  dem  Drucke  proportional,  denn  die  Aufnahme  geschieht  nicht 
durch  einfache  Difl'usion ,  sondern  mittelst  eines  chemischen  Processes.  Ob 
die  angeführten  Zahlen  der  wirkliche  Ausdruck  sind  für  das  Maximum  der 
0-Aufnahme  durch  das  Blut,  ist  sehr  zu  bezweifeln ,  weil  das  gasfreie  Blut 
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sein  Hämoglobin  nicht  mehr  in  den  Körperchen ,  sondern  durch  die  ganze 
Bliiinüssigkeil  vcrlheilt,  enthält.  Das  freie  Hämoglobin  der  Körperchen  ist  im 
Serum  des  ausgepumpten  und  lackfarbenen  Blutes,  mindestens  zumTheil,  an 
andere  Substanzen,  besonders  an  Natron  gebunden,  und  es  liegt  kein  Grund 
vor ,  anzunehmen ,  dass  Ilämoglobinnatron  und  Hämoglobin  gleiche  Mengen 
0  absorbiren.  Besser  wäre  es  deslialb,  das  Absorptionsmaximuni  zu  bestim- 
men duvch  Untersuchung  mit  Luftoder  reinem  0  geschtitlellen  Blutes.  So  viel 
mir  bekannt,  ist  dies  bis  jetzt  nur  beim  venösen  Blute  ausgeführt,  das  nach 
diesem  Verfahren  in  maxirao  18,33  Vol.  %  0  an  das  Vacuum  abgiebt. 

Hinsichtlich  der  COg  ist  die  Feststellung  der  Maximalmengen  noch  miss- 
licher ;  L.  Meyer  fand  zwar  den  Coefficienten  des  gasfreien  Blutes  für  CO^ 
fast  genau  tibereinstimmend  mit  dem  des  Wassers ,  allein  die  Menge  ist 
zweifellos  für  das  Blut  gar  nicht  maassgebend,  und  sicherlich  viel  zu  geriag, 
weil  das  gasfreie  Blut  kein  kohlensaures  Natron  mehr  enthalten  kann,  und 
wahrscheinlich  auch  im  2  NaO.  HO.  POg  an  Stelle  der  CO,  schon  Hämoglobin 
enthält.  N  nimmt  das  gasfreie  Blut  in  etwas  grösserer  Menge  auf,  als  Wasser, 
bei  16«  C  und  0,64  Mt.  Hg  Druck  2,778  Vol.  % 

Verhalten  zu  Kohlenoxydgas.    Das  CO  erlheilt  dem  Blute  die- 
selbe Farbe,  wie  dem  Hämoglobin ,  indem  es  den  0  vollständig  austreibt, 
und  an  seine  Stelle  tretend  CO-Hämoglobin  bildet.  Da  1  Vol.  CO  genau  1 
Vol.  0  austreibt,  so  bietet  dieses  Gas  ein  bequemes  Mittel ,  den  0  des  Blutes 
zu  gewinnen  und  zu  messen.  Nawrocky  fand  z.  B.  im  Blute ,  das  nach  der 
Ludwig'schen  Methode  ausgepumpt  26,4  COg  —  8,1  0  —  1 ,2 N  heferte,'  beim 
Schütteln  mit  CO,  in  diesem  Gase  3,0  CO^  —  8,1  0  und  1 ,5N,  während  das 
rückständige  mit  CO  gesättigte  Blut  nach  dem  Auspumpen  noch  28,9  CO,— 
0,6  0  und  0,9  N  gab.  Die  Volumina  des  durch  das  Vacuum  entfernten  0  sind 
also  genau  gleich  den  in  das  CO  übergegangenen.  Dennoch  fand  Nawrocky 
jedes  Mal  nach  derBehandlujig  mit  CO  etwas  mehr  CO2  im  Blute,  im  angeführ- 
ten Falle  einPlus  von  5,5Vol.  7^  DieQuelle  diesesPlus  ist  vöUig  räthselhaft, 
da  kein  0  vorhanden  ist,  auf  dessen  Kosten  es  entstanden  sein  könnte. 

Wie  bekannt,  ist  das  CO  ein  äusserst  giftiges  Gas ,  es  verdrängt  nicht 
allein  den  0  auß  dem  Blute,  sondern  macht  es  auch  vöUig  unfähig,  wieder 
0  aufzunehmen.  Die  Erfahrung  hat  jedoch  gelehrt,  dass  ziemlich  bedeutende 
Quantitäten  des  Gases  aufgenommen  und  wieder  aus  dem  Korper ,  wahr- 
scheinlich in  Form  vonCOg  [Pokrowsktj] ,  eliminirt  werden  können.  Bei  Hun- 
den kann  Vg  des  ganzen  Körperblutes  mit  CO  gesättigt  werden ,  ohne  das 
Leben  zu  gefährden,  und  es  dauert  nur  kurze  Zeit,  bis  das  Gas  durch  die 
sehr  empfindliche  Spectralprobe  des  CO-Hämoglobins  nicht  mehr  nachge- 
wiesen werden  kann.  Offenbar  liegt  hier  eine  oxydirende  Wirkung  des  noch 
sauerstoffhaltigen  Blutes  auf  den  vergifteten  Antheil  vor,  die  um  so  eher  zu 
vermuthen  ist,  als  der  0  in  dem  Zustande,  in  welchen  er  auch  durch  das 
Hämoglobin  übergeführt  wird,  nämlich  als  Ozon,  nach  BoussmgauU's  Erfah- 


Chemie  der  Ihierischen  Säfte.  —  Unterschiede  des  arteriellen  u.  venösen  Blules.  237 


rangen  CO  direct  zu  CO,  oxydirt.  Vorgifliii%en  mit  CO  bis  zu  selir  drolion- 
den  Symptomen  werden  auch  von  Menschen  bisweilen  (Iberslanden,  und 
um  so  leichler,  je  mehr  Anstrengungen  gemacht  werden,  dieAthmung,  d.  h. 
den  Sauerstollzutrill  zu  beiördern.  Es  liegt  aber  in  derNalur  der  Vergiftung, 
dass  nach  Aufnahme  solcher  Mengen  des  Gases ,  welche  den  0  nahezu  voll- 
ständig aus  dem  Blule  verdrangen ,  ein  Blut  im  Körper  entsteht,  das  auch 
durch  die  wirksamste  künstliche  Respiration  nicht  mehr  zur  OAufnahme 
veranlasst  werden  kann,  bi  solchen  leider  sehr  häufigen  Fallen  bringt  nur 
die  Transfusion  neuen ,  gesunden  Blutes  wirkliche  Hülfe.  Beim  Menschen 
sind  1000  Cub.  Cent.  CO  mehr  als  hinreichend  den  Tod  herbeizuführen. 
Jedoch  kann  dieselbe  Menge  des  Gases  mit  viel  atmosphärischer  Luft  ge- 
mengt allmählich  geathmet,  ohne  Nachtheil  durch  den  Körper  gehen. 

Verhalten  zu  Slickoxyd.  Dieses  Gas  treibt  sowohl  den  0,  y^ie  das 
CO  aus  dem  Blute  aus.  Da  es  mit  0  die  starkreizende  Untersalpelersäure 
bildet,  kann  es  nalürUch  nicht  eingeathmet  werden.  Sein  Verhalten  zum 
Blute  erklärt  sich  vollständig  aus  dem  analogen  zum  Hämoglobin. 

Stickoxydul  wirkt  auf  Blut  und  Hämoglobin  ganz  so  wie  Wasserstoff, 
erzeugt  auch ,  wie  dieser,  Asphyxie.  Der  Zustand  ist  aber  von  einem  ange- 
nehmen Rausche  begleitet,  den  man  auch  empfindet,  wenn  man  ein  Gasge— 
menge  athmet,  das  so  viel  0,  wie  atmosphärische  Luft,  aber  statt  des  N,  NO 
enthält.  Gasfreies  Blut  nimmt  wohl  NO ,  etwa  entsprechend  dem  ziemlich 
hohen  Absoiptionscoefficienten  des  Wassei-s,  auf,  ohne  jedoch  weder  N  noch  0 
noch  CO,  an  dasselbe  abzugeben.  Das  NO  wird  also  vom  Blute  nicht  zerlegt, 
seinO  ist  dem  Hämoglobin  nicht  zugänglich.  Hieraus  folgt,  dass  das  NO  un- 
möglich die  O-Athmung  ersetzen  kann ,  im  Gegensatz  zur  früheren  Ansicht, 
{H.  Davy),  nach  welcher  das  NO  das  Thierleben  so  gut  unterhalten  sollte, 
wie  die  Verbrennung  einer  Kerze  etc.  Die  flüchtig  berauschende  Wirkung 
des  Gases  beruht  wahrscheinlich  nur  auf  dem  bedeutenden  Absorptionsver- 
mögen des  Blutwassers,  da  andere  Gase,  welche  vom  HO  reichlich  absorbiri 
werden,  wie  CO^,  Elayl  und  Methylchlorid,  mit  0  gemischt,  ähnlich  berau- 
schend wirken.     [L.  Hermami.] 


Unterschiede  des  arteriellen  und  venösen  Blutes. 

Mit  Sicherheit  sind  nur  drei  Unterschiede  als  constant  bekannt  zwischen 
dem  Blute  des  rechten  und  des  linken  Herzens,  nämlich  a)  in  der  Farbe, 
b)  im  Gasgehalte,  c)  in  der  Gerinnungszeit.  Arterielles  Blut  gerinnt  immer 
rascher  als  venöses.  Die  Behauptung,  dass  das  rascher  gerinnende  arterielle 
Blut  stets  mehr  Fibrin  ausscheide ,  ist  nicht  streng  erwiesen ,  obwohl  das 
Blut  der  Carotis  des  Pferdes  häufig  mehr  Fibrin  (0,57  pCt.)  enthält,  als  das 
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der  Jugularis  (0/i9pCl.),  denn  in  andern  Fallen  wurden  im  arteriellen  Blute 
nur  0,8ö  pCt.  gelundon.   Die  raschere  Gerinnung  des  arteriellen  Blutes  be- 
ruht nur  aul"  seinem  grösseren  Reichthume  an  0,  der  die  Löslichkeit,  beson- 
ders des  Paraglobulins  begünstigt.  Künstlich  kann  man  die  Gerinnung  des 
arteriellen  Blutes  durch  Behandeln  mit  CO,  verlangsamen,  wie  man  anderer- 
seits die  des  venösen  durch  Zuführen  von  0  beschleunigen  kann.  Bringt 
man  arterielles  und  venöses  Blut  noch  während  des  Lebens  annähernd  auf 
den  gleichen  Gasgehalt,  nämlich  durch  Erstickung  oder  durch  Einalhmen 
von  Kohlenoxyd,  so  gerinnt  das  Blut  aus  der  Carotis  und  der  Jugularis  meist 
gleichzeitig.   Dass  gleichwohl  ein  Blut,  welches  mehr  Fibrin  ausscheidet, 
schneller  gerinne,  als  übrinärmeres ,  soll  damit  nicht  geleugnet  werden, 
denn  die  Menge  des  Fibrins  ist  bei  dem  normalen,  stets  vorhandenen  Ueber- 
schusse  fibrinoplastischen  Paraglobulins  immer  nur  abhängig  von  der  Menge 
des  Fibrinogens.   Sovs  ohl  die  Menge  des  einen ,  wie  die  des  andern  Kör- 
pers bestimmt  aber  zugleich  die  Gerinnungszeit.    Dennoch  wird  bei  un- 
gleichen Mengen  Fibrinogens  und  gleichbleibendem  Ueberschuss  an  Para- 
globulin,  stets  die  Mischung  früher  gerinnen,  welche  mehr  0  und  weniger 
COg  enthält,  weil  nur  diese  im  Stande  ist,  besonders  den  letzteren  Körper 
in  hinreichend  wirksamer  Lösung  zu  erhallen.  Das  arterielle  Fibrin  zergehl 
in  Salzlösungen  schwerer  als  das  venöse.  Man  hat  an  künstlichen  gerinn- 
baren Flüssigkeiten  noch  nicht  untersucht,  in  wie  weit  die  Löslichkeit  des 
Gerinnsels  von  der  Geschwindigkeit  seines  Entstehens  abhängig  ist. 

Die  Farbenunterschiede  des  arteriellen  und  venösen  Blutes  rühren  haupt- 
sächlich von  dem  verschiedenen  Gasgehalte  her.  Sie  sind  bei  Beobachtung  des 
Blutes  in  der  l{ec/c/m^/muse?i'schen ,  luftdichten,  feuchten  Kammer  an  jedem 
einzelnen  Blutkörperchen  deutlich  wahrzunehmen  :  die  venösen  Blutkörpei-- 
chen  erscheinen  blutgrün,  die  arteriellen  blutroth.  In  dicken  Schichten  ist  das 
venöse  Blut  dunkelrolh,  in  dünnen  grün  [Brücke) .  Ganz  ausschliesslich  be- 
ruhen die  Farbenunlerschiede  jedoch  nicht  auf  den  0  und  COg Differenzen. 
deim  Heide^ihain  fand,  dass  venöses  und  arterielles  Blut,  mit  gleichen  Mengen 
Wasser  verdünnt,  oft  noch  Farbenunlerschiede  zeigen,  wenn  auch  das  Erstere. 
welches  immer  das  dunklere  bleibt,  vorher  mit  Sauerstoff  gesättigt  wurde. 
Mit  Sicherheit  lässt  sich  aus  dieser  Thalsache  indess  nicht  auf  verschiedenen 
Gehalt  an  Blutkörperchen  oder  an  Hämoglobin  schliessen,  denn  es  bedarf 
z.  B.  nur  verschiedener  Diffusionsverhältnisse ,  an  deren  Zustandekommen 
das  Hämoglobin  nicht  betheiligt  zu  sein  braucht,  zwischen  dem  verdünnte.. 
Serum  und  den  Körperchen,  um  das  eine  oder  das  andere  Blut  für  auffallen- 
des Licht  dunkler,  für  durchfallendes  heller  (lackfarbener)  erschein-. 
zu  lassen. 

Unterschiede  im  Gasgehalte.    Als  Mittel  ergiebl  sich  aus  den 
Schöff er' sehen  Gasanalysen  Folgendes  : 
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Hundeblut.    Gase  in  Vol.  %.    0".    IM.  llgD. 


Blutart. 

Auspunipbare 
Gase. 

N. 

0. 

Leicht 
entweichende 
COj. 

Schwer 
entweichende 
CO- 

Gesammt 
COj. 

Arterielles 
Blut. 

45.39 

2.02 

14.60 

28.37 

1.12 

29.99 

Venöses 

Blut. 
R.  Herz. 

41.24 

1.50 

9.05 

31.29 

2.94 

34.40 

Demnach  enthält  das  arterielle  Blut  mehr  auspumpbare  Gase,  mehr  N 
und  mehr  0  als  das  venöse ,  dieses  dagegen  mehr  Gesammt  COg ,  leicht  und 
schwer  austreibbare  COg,  als  jenes.  Die  Diffei^enzen  betragen  für  arterielles 
Bluf  ein  Plus  : 

an  auspumpbaren  Gasen      =  4.  15.") 

N  =0.  52.  J.  rnehr  als  venöses  Blut. 

0  =5.  55. 


an  Gesammt  CO2 

leicht  auspumpbarer  COg 

schwer  entweichender  CO, 


Ein  Minus 
=  4.  41. 

=  2.  92.  }•  venöses  mehr  als  arterielies  Blut. 
=  1.  82. 


Wie  man  sieht  beträgt  demnach  auch  die  Gesammtsumme  aller  Blul- 
gase,  die  schwer  entweichende  CO2  mit  gerechnet,  im  arteriellen  Blute 
(=  47,51  Vol.  %)  etwas  mehr  als  im  venösen  (=  44,18),  eine  Differenz, 
die  also  =  3,33  Vol.  %  zu  Gunsten  des  arteriellen  Blutes  sein  kann.  Für 
die  Aufstellung  werth vollerer  Mittelzahlen  ist  es  indessen  dringend  erforder- 
lich, die  Zahl  der  Analysen  zu  mehren,  immer  nur  die  Blutarten  eines  Indi- 
viduums zu  vergleichen  und  ferner  nach  den  oben  erörterten  Thalsachen 
über  den  inneren  Gaswechsel  des  Blutes  während  der  Aufbewahrung  bis 
zum  nächsten  Versuche  stets  gleichzeitig  mit  beiden  Blulai  len  die  Analysen 
vorzunehmen,  wozu  allerdings  zwei  Blutgaspumpen  erfordcriich  sind. 

Vergleichungen  des  venösen  Blutes  aus  einzelnen  Organen  mit  dem 
arteriellen  und  mit  dem  allgemeinen  Körpcrvenenblute  des  rechten  Herzens 
lolgen  unten  (s.  Chemie  der  Gewebe). 


tiliiip,  Pliysiologische  Chemie. 
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Das  circiilirviide  Itliit. 

Da  das  Blut  ausserhalb  des  Köipei's  bei  der  TemptMatur  der  Warm- 
blüter besonders  schnell  0  einbüssl  und  dafür  an  Gü,^  gewinnt,  so  ist  auch 
im  lebenden  Organismus  augenscheinlich  ein  solcher  innerer  Sloüwechsel 
des  Blutes  nicht  ausgeschlossen.   Stellen  wir  uns  vor,  dass  das  circulirende 
Blut  einmal  in  gar  keinem  chemischen  Verkehre  mit  den  Wandungen  seiner 
Gefässe  und  den  angrenzenden  GewelDen  stehe,  was  allerdings  in  Wirklich- 
keil nicht  vorkommen  kann,  so  wird  das  Blut  dennoch  in  sich  selbst  Verän- 
derungen erfahren  müssen.  Viel  mehr  ist  dies  der  Fall,  wenn  sich,  wie 
immer  geschieht,  diesem  inneren  StolTvvechsel  noch  der  mit  den  Geweben 
hinzufügt.  Bekanntlich  schwimmen  die  0-haltigen  Blutkörperchen  in  den 
kleinsten  Venen  und  Arterien  stets  in  der  Axe  des  Stromes,  während  das 
Plasma  und  die  farblosen  Körperchen  allein  die  Gefässwand  berühren.  In 
den  engsten  Capillaren  dagegen,  also  gerade  in  denjenigen  Gefässen,  welche 
am  meisten  den  Verkehr  des  Blutes  mit  den  Geweben  zu  unterhalten  geeignet 
sind,  drängen  sich  die  Blutkörperchen  unter  mannigfachen  Form  Veränderun- 
gen die  Gefässwand  pressend  hindurch.  Es  wird  also  hier  erst  der  lebhaftere 
Austausch  zwischen  den  Blutkörperchen  und  den  Geweben  stattfinden. 
während  derselbe  in  den  grösseren  Gefässen  vorzugsweise  vom  Plasma  aus- 
geht, und  die  Blutkörperchen  nur  indirect  mittelst  des  Plasma's  zugezogen 
werden  können.  Wir  sehen  deshalb,  dass  das  Blut  selbst  in  den  allerfeinslen 
Arterien  noch  arteriell  bleibt,  und  erst  in  den  Capillaren  die  Kennzeichen 
des  venösen  Blutes  annimmt.  Das  Letztere  ist  jedoch  nicht  immer  der  Fall, 
sondern  setzt  wiederum  eigenthüraliche  Bedingungen  von  Seiten  der  Gewebe 
voraus:  bei  den  Drüsen,  dass  sie  n  i  ch  t  secerniren ,  bei  den  Muskeln,  dass 
sie  sich  contrahiren.  Im  Allgemeinen  kann  man  umgekehrt  sagen,  dass  die 
Drüsen  das  Blut  der  Capillaren  während  der  Secretion  hellroth ,  annähernd 
arteriell  lassen,  während  es  in  den  Muskeln  annähernd  nur  die  Eigenschaften 
des  arteriellen  behält,  wenn  dieselben  unthälig  sind,  sich  nicht  contrahiren. 
Die  Ursachen  dieser  räthselhaften  von  Bernard  entdeckten  Erscheinung  sind 
nicht  aufgeklärt,  immerhin  geht  aber  daraus  hervor ,  dass  die  Zusammen- 
setzung des  Blutes  nicht  nur  von  dem  Verbreitungsbezirke  abhängig  ist, 
durch  welchen  es  strömte,  sondern  auch  noch  von  den  wechselnden  Zu- 
ständen desselben  während  des  Strömens. 

Unterbindet  man  nach  Pßüger  das  peripherische  Ende  einer  Carotis  und 
hierauf  einige  Zoll  abwärts  das  centrale,  so  dass  eine  Quantität  hellrothen 
arteriellen  Blutes  in  der  durchscheinenden  Arterie  abgeschlossen  bleibt ,  ^o 
nimmt  der  Inhalt  sehr  rasch  eine  dunkelrothe,  venöse  Färbung  an,  und  zwar 
geschieht  dies  unvergleichlich  viel  schneller,  als  wenn  man  dasselbe  Blut  m 
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einem  Glasröhrcheii  bei  tlei-  Teiaporalur  des  Thierkörpers  erhall.  Hier  sum- 
nurl  sich  also  zum  innern  Stoll\vechseI  des  Blutes  noch  der  Anlheil,  den  das 
Gewebe  hinzufügt,  in  diesem  Falle  das  dos  Gefiisses,  der  Arterie.  Das  Blut 
steht  also  zunächst  immer  in  engem  Verkehr  mit  den  Gcfiissgeweben ,  in 
welchen  es  ceteris  paribus  schneller  venös  wird ,  als  in  andern  Behältern. 
Dieser  Umstand  ist  der  einzige,  w^elchen  wir  am  gelassenen  Blute  nicht  nach- 
ahmen können ,  so  lange  Avir  nicht  wieder  Gewebe  des  Organismus  in  der 
nämlichen  Weise  damit  in  Berührung  bringen,  wie  vorher.  Darausfolgt, 
dass  diesem  Umstände  auch  der  einzige  Unterschied,  den  wir  zwischen  ge- 
lassenem und  circulirendem  Blute  kennen ,  zuzuschreiben  ist.  Der  Unter- 
schied besteht  in  der  Gerinnung. 


Das  llüssigbleibcii  des  circiiiii'eiideii  Blutes. 

Brücke  hat  auf  überzeugende  Weise  dargethan,  dass  jede  andere  denk- 
bare Veränderung ,  welche  mit  dem  Blute  beim  Austritte  aus  der  Ader  vor 
sich  gehen  kann,  künstlich  ersetzt,  die  Gerinnung  nicht  hindert,  ja  dass  ein- 
zelne, wie  Erhallung  der  Temperatur  und  Bewegung  sie  im  Gegentheil 
beschleunigen,  während  umgekehrt  gerade  die  Veränderungen,  Abkühlung 
und  Ruhe,  sie  verlangsamen  oder  ganz  verhindern.  Es  bleibt  folglich  nur 
eine  Ursache  übrig,  welche  das  Blut  flüssig  erhält,  und  diese  ist  die  Berüh- 
rung mit  den  Gefässwän  de n  ,  mit  Geweben.  Da  indessen  die  Gefässe 
der  Leiche  wohl  längere  Zeit  das  Blut  flüssig  erhalten  ,  als  es  sonst  bleiben 
würde,  die  Gerinnung  in  der  Leiche  aber  schliesslich  doch  erfolgt,  so  sind 
die  lebenden  Gefass wände  eine  Ursache  des  Flüssigbleibens. 

Dieses  Resultat  der  ßmc/te'schen  Untersuchungen  ist  Vielen  räthselhaft 
und  mystisch  erschienen,  so  dass  dieselben  von  manchen  Seiten  als  resultatlos 
bezeichnet  wurden.  Allein  dies  ist  nur  scheinbar,  denn  in  Wahrheit  sind  künf- 
tige Untersuchungen  jetzt  auf  ein  engeres  Feld  zurückgeführt,  das  Resultat  ist 
also  im  Sinne  des  Vorgehens  experimenteller  Forschung ,  ein  wesentliches  : 
statt  unzähliger  Angriffspuncte  der  Frage  über  das  Flüssigbleiben  des  circu- 
lirenden  Blutes,  bieten  sich  jetzt  nur  wenige.  Nach  den  A.  SchmicWschen 
Entdeckungen  lautet  heute  ferner  die  Frage,  weshalb  das  Blut  in  den  leben- 
den Gefässen  nicht  gerinne ,  noch  präciser,  nämlich:  weshalb  der  fibrino- 
plastische  Körper  (das  Paraglobulin)  innerhalb  lebender  Gefässe  nicht  auf 
den  fibrinogenen  wirke  ? 

Man  wird  zuerst  untersuchen  müssen,  unter  welchen  Umständen  die 
Gerinnung  künstlich  innerhalb  der  lebenden  Gefässe  dennoch  herbeigeführt 
werden  kann.  Schon  Virchoic's  Yersnche  haben  gelehrt,  dass  fremde  Körper 
m  den  Kreislauf  eingeführt,  sich  mit  Fibringerinnseln  bedecken,  dass  aber 
im  Umkreise  der  Gerinnsel  das  Blut  noch  flüssig  bleiben  kann.  Brücke  sah 
dass  ein  an  beiden  Enden  offenes  Glasrohr  durch  ein  Blutgefäss  in  das  blut- 

16» 


"212   r.luMiiic  der  thierischon  Stifte.  —  Das  I-'liissitibleiben  des  circulirenden  Blutes. 

liaUige,  ausgeschnitlene  Herz  einer  Scliildkrök;  eingeführt,  sich  zuerst  in 
seinem  Lumen  mit  geronnenem  Blute  füllte,  dann  auf  der  äusseren  Fläche 
mit  Fihringerinnseln  bekleidet  wurde,  während  alle  Blutschichten  zwischen 
diesen  und  den  Ilcrzwandungcn  flüssig  blieben,  so  lange  als  der  Herzmuskel 
noch  erregbar  war.   Stirbt  endlich  der  Herzmuskel  ab,  so  erstarrt  der  ganze 
Blutinhalt.  Der  Einduss  des  lebenden  Gefässes  erstreckt  sich  also  durch  alle 
ßlulschichten  hindurch,  verhindert  aber  nicht ,  dass  auf  der  Oberfläche  des 
fremden  Körpers  eine  partielle  Gerinnung  erfolge ,  wenn  er  sie  auch  verzö- 
gert. Weiter  folgt  aus  dem  Versuche,  dass  die  hemmende  Wirkung  der 
Gefässwand  in  dem  Augenblicke  erfolgt,  wo  sie  selbst  erkennbare  Zeichen 
des  Verlustes  einer  Lebenseigenschaft  (der  Contractililät)  darbietet.  Ein 
Gewebsbestandtheil  aller  Blutgefässe,  ohne  Ausnahme,  besteht  aus  contrac- 
lilen  Thcilen,  denn  an  den  Arterien  und  Venen  kommen  glatte  Muskelfasern, 
an  den  Capillaren  contractile  Zellen  {Siricker)  vor.  Im  Herzen  und  in  den 
Arterien  bilden  die  contractilen  die  überwiegenden  Bestandtheile.  Es  soll 
mit  der  Hervorhebung  der  contractilen  Gewebe  nicht  gesagt  sein,  dass 
sie  überall  die  alleinigen  gerinnungshemmenden  Gefässwandbestandtheile 
seien,  sondern  nur  dass  sie  es  beim  Herzen  unbedingt  sind. 

Man  wird  jetzt  fragen  müssen,  was  ein  lebender  Muskel,  wie  das  Herz 
am  Blute  leisten  könne?  Er  verbraucht  Sauerstoff  und  entwickelt  COg.  Er 
thut  also  gerade  das ,  was  die  Gerinnung  ceteris  paribus  auffällig  verlang- 
samt auch  im  Blute  ausserhalb  des  Körpers.  Indessen  wissen  wir,  dass  das 
Blut  im  vollständigen  iind  unversehrten  Organismus  durch  die  Lungen  immer 
wieder  COg  verliert  und  0  aufnimmt.  Der  0-Verbrauch  und  die  COg-Ent- 
wicklung  des  ausgeschnittenen  Herzens  mögen  also  \ielleicht  zureichen,  das 
Flüssigbleiben  seines  Blutes  zu  erklären,  für  den  ungetheilten  Organismus 
reichen  sie  nicht  aus.  Ausserdem  fährt  der  Herzmuskel ,  wenn  er  aufgehört 
hat  contractu  zu  sein,  fort,  CO^  zu  entwickeln,  wahrscheinlich  auch  0  zu 
verbrauchen,  und  dennoch  gerinnt  das  Blut  jetzt. 

Wie  mau  sieht,  stehen  wir  trotz  der  letzten  grossen  Aufschlüsse  über  die 
Ursachen  der  Blutgerinnung,  immer  noch  ohne  Antwort  vor  der  Frage,  wes- 
halb das  Blut  in  den  lebenden  Gefässen  nicht  gerinne. 

Dennoch  kann  man  versuchen  die  Thatsachen  zusammenzustellen  ,  aus 
welchen  sich  für  diesen  Zweck  geeignete  Hypothesen  ableiten  lassen.  Zwei 
Reihen  von  Thatsachen  sind  in  diesem  Sinne  von  Werth :  Zunächst  die  von 
A  Schmidt  gefundenen  Differenzen  im  Verhalten  des  Paraglobulins"  und  des 
Fibrinogens  zum  Ozon,  und  dann  die  Veränderungen,  welche  defibrinules 
Blut  unter  dem  Einflüsse  lebender  Gefässe  erleidet. 

Das  Paraglobulin  wird  vom  Ozon  eher  zcrstöi  l,  namentlich  fmher  semer 
specifischen  fibrinoplastischen  Wirksamkeit  beraubt,, als  das  Fibrinogen. 
Dies  ist  eine  von  A.  Schmidt  festgestellte  Thatsache.  Denkt  man  sich  nun, 
dass  der  0  der  Blutkörperchen,  mit  anderen  Worten,  der  des  Oxyhamo- 
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"lobins,  im  circulirenden  Blute  zunächst  verwendet  wird  zur  Zerstörung  des 
Paraglobulins ,  so  zehren  die  Blutkörperchen  fortwiilirend  an  dem  einen 
Fibringeneralor ,  und  der  andere  kann  sieh  nicht  ausscheiden:  das  Blut 
bleibt  flüssig.  Bei  dieser  Hypothese  l)leibt  indessen  die  Frage  ganz  uner- 
ledigt, weshalb  denn  der  0  im  gelassenen  Blute  das  Paraglobuiin  nicht 
zerstört,  und  es  steht  ihr  besonders  das  Factum  entgegen,  dass  das  gelassene 
Blut  um  so  schneller  gerinnt,  je  0-reicher  es  ist,  je  mehr Oxyhämoglobin  es 
enthält.  Schmidt  macht  hiergegen  auf  seine  und  Assmut.h''s  Versuche  gesliltzt 
geltend,  dass  das  circulirendeBlut  sich  inBetrefl  derSauerstofl'modificationen, 
besonders  in  Betrefl"  des  zerstörend  wirkenden  Ozon's  anders  verhalte,  als 
das  gelassene:  das  erstere  solle  z.  B.  HOg  nicht  so  zersetzen,  wie  das  letz- 
tere. Er  beruft  sich  dabei  auf  das  Factum,  dass  grosse  Mengen  HOg  in  die" 
Venen  eingespritzt  werden  können,  ohne  dass  im  Circulationsapparate  gas- 
förmiger Sauerstoff  entwickelt  werde,  wie  beim  Vermischen  mit  gelassenem 
Blute.  Allein  das  Factum  erklärt  sich  vermuthlich  sehr  einfach  daraus,  dass 
der  aus  dem  HOg  im  circulirenden  Blute  gebildete  0  nicht  auf  einmal  in 
grossen  Quantitäten  frei  wird,  weil  er  von  der  grossen  Menge  des  Blutes  im 
Herzen,  vielleicht  auch  von  den  Herz-  und  Gefässwänden  sehr  schnell 
absorbirt,  oder  zu  Oxydationen  verwendet  wird.  Diese  Erklärung  leuchtet 
um  so  mehr  ein,  als  Assmuth  selbst  gefunden  hat,  dass  durch  di'e  110,  Ein- 
spritzungen die  Körpertemperatur,  Puls-  und  Athemfrequenz  und  die  CO,- 
Ausscheidung  vermehrt  werden. 

Die  zweite  Reihe  von  Thatsa eben  betrifft  die  schon  durch  ältere  Beobach- 
tungen von  Magendie  und  von  Brown  -  Sequard ,    und    neuerdings  von 
A.  Schmidt,  sehr  elegant  demonstrirte  Wiederkehr  der  Gerinnungsfähigkeit 
dehbrinirten  Blutes  nach  dem  Einführen  in  'den  lebenden  Organismus ,  oder 
in  ein  schlagendes  Herz.  Man  lässt  ein  ausgeschnittenes  Schildkrölenherz 
sich  durch  die  fortdauernden  Pulsationen  möglichst  von  Blut  entleeren, 
reinigt  dasselbe  mittelst  Durchspritzüng  von  Serum  ganz  von  rothem  Blute, 
und  füllt  es  nun  mit  defibrinirtem  Schildkrötenblut.  Hierbei  beginnt  das  bei 
völliger  Blutleere  meist  regungslose  Herz  sofort  wieder  zu  pulsiren  ,  und  die 
ersten  aus  einer  geöH'neten  Arterie  ausfliessenden  Blutstropfen  gerinnen 
dann  sofort.  Man  sieht  also  erstens ,  dass  im  defibrinirlen  Blute  durch  die 
Einwirkung  des  schlagenden  Herzens  wieder  Fibrinogen  entsteht,  zweitens 
aber  auch,  dass  dieses  sich  nach  kurzer  Einwirkung  mit  einer  für  das  Schild- 
krötenblut ungewöhnlichen  Schnelligkeit  alsFibrin  wieder  ausscheidet,  sohald 
das  Blut  dem  Herzen  wieder  entzogen  wird.    Lässt  man  das  Blut'  länger 
in  dem  unterbundenen,  schlagenden  Herzen  verweilen,  so  wird  es  nach  und 
nach  wieder  so  langsam  gerinnend,  wie  gewöhnliches  Schildkrötenblul. 
Allem  Anscheine  nach  zerstört  also  das  schlagende  Herz,  oder  der  contrahirte 
Muskel  das  Fibrinogen,  das  er  erzeugt,  auch  wieder.   Das  letztere  Factum 
verdient  vielleicht  besondere  Beachtung,  denn,  wenn  wir  uns  denken,  dass 
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das  Kihrinogen  im  lobenden  Kürper  fori  während  cnlslehl  und  wieder  vergeht, 
und  dass  es  zur  Ausscheidung  desselben  als  Fibrin  immer  einer  gewissen 
ZiMt  der  Einwirkung  des  der  Menge  noch  constanter  bleibenden  Paraglobu- 
lins  bedarf,  so  würde  erst  mit  dem  Tode  der  GeftisswiSnde  der  Moment  ein- 
trelen,  wo  der  Fibrinogenstonwechsol  aufhört,  und  der  jeweilige  Rest  di(^ses 
Körpers  Zeit  (indot,  sich  mit  dem  anderen  Fibringenerator  zum  Gerinnsel  zu 
vereinigen. 

Bei  Ueberlegung  der  schon  erwähnten  Thatsache,  dass  sich  fremde 
Körper  im  circulirenden  Blute  übrigens  auch  mit  dünnen  Fibrinschichten 
bedecken,  leuchtet  indessen  die  Kluft  ein,  welche  beide  Hypothesen  A. 
80111111^8,  selbst  vereint,  noch  offen  lassen. 


Die  Blut  menge. 

Die  Menge  des  in  einem  Organismus  circulirenden  Blutes  zu  kennen, 
ist  für  die  verschiedensten  Zwecke  von  ausserordentlicher  Wichtigkeit.  Wenn 
man  ein  Thier  verbluten  lässt,  so  entspricht  die  ausgeflossene  und  gesam- 
melte Blulmenge  keineswegs  der  circulirenden,  denn  es  bleibt  ein  Theil  des 
Blutes  in  den  Gefässen  zurück,  und  die  ausfliessende  Blutmenge  kann  durch 
Einströmen  anderer  Flüssigkeilen  aus  den  Geweben  in  die  Gefässvolumina, 
wesentlich  beeinflusst' werden.    Unter  den  vorgeschlagenen  Methoden  zur 
Bestimmung  der  Gesammtblutmenge  ist  die  folgende  mit  den  geringsten 
Fehlern  behaftet.   Man  lässt  zunächst  aus  irgend  einer  Arterie  eine  kleine 
30—50  Cub.  Cent,  betragende  Menge  ausfliessen,   die  sogleich  in  einem 
bedeckten  Gefässe  geschlagen  und  gemessen  wird.  Hierauf  lässt  man  das 
Thier  ganz  verbluten ,  erhält  das  ausfliessende  Blut  durch  Schlagen  flüssig, 
und  mischt  mit  demselben  eine  Waschflüssigkeit,  welche  aus  gemessenen 
Wasserquantitäten  erhallen  wird,  indem  man  das  ganze  Thier  nach  Entfer- 
nung desMagen-Darminhalles  und  der  Gallenblase,  sammt  den  Knochen  fein 
zerhackt  und  damit  bis  zur  Entfärbung  ausgelaugt  hat.  Wenn  man  nun  die 
Färbekrafl  der  ersten  kleinen  Blulportion  kennen  gelernt  hat,  so  kann  man 
aus  der  Farbe  der  Waschflüssigkeil,  deren  Wassergehall  bekannt  ist,  erken- 
nen   wie  viel  Blut  dieselbe  enthält.  Dieses  Volumen  (oder  Gewicht)  zur 
ersten  Portion  hinzugerechnet,  ergiebt  die  Gesammtmenge  des  circulirenden 
Blutes.  Der  Werth  dieser  von  Welcher  erfundenen  und  von  Heidenham  sehr 
verbesserten  Methode  wird  beschränkt  durch  die  Ungenauigkeit  der  Farl^en- 
beslimraung,  die  auch  unter  Beachtung  der  Vorsicht,  das  nur  gleichfarbiges 
mit  0  völlig  gesättigtes  Blul  und  Blulwassermischungen  verglichen  werden, 
statt  100  Th.  Blut  in  100,000  Th.  Wasser  bis  104  Th.  Blut  ergeben  kann. 
Ein  zweiter  sehr  wesentlicher  und  wahrscheinlich  weit  bedeutenderer  Fehler 
haftet  der  Methode  an,  weil  sie  von  der  Voraussetzung  ausging,  dass  die 
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Tolhe  Farbe  der  WaschllUssigkeit  aussclilicsslicli  vom  llUtnoglobin  des  Blutes 
luMTühre,  ^Yiihrend  man  jelzl  weiss,  dass  auch  die  zugleich  extrahu-len 
JMuskohi  denselben  FarbslolV  enlhaUen. 

Die  Blulmenge  des  Menschen  beträgt  nach  älteren  durch  noch  fehler- 
haftere Methoden  ermittelten  Bestimmungen  von  ]iisclio/f  7,7  pCt.  vom 
Körpergewicht,  bei  Neugeborenen  nach  Welcke7-  nur  5,2  pCt.  Kaninchen 
^.nithalten  nach  Heidenhain  im  Mittel  5,  ü pCt. ,  Hunde  7,4  pCt.  Wenn  es  erlaubt 
wate  den  Blulgehalt  des  Menschen  zu  etwa  7,5  pCt.  anzunehmen,  so  würde 
ein  erwachsener  Mensch  von  64  Kilogr.  Körpergewicht  4800  Gramm  Blut 
heherbergen,  also  ungefähr  \  0  Pfund. 


Veränderungen  des  Blutes. 

In  dem  Vorhergehenden  gingen  wir  aus  von  dem  Blute  im  Allgemeinen 
unter  der  vorläufigen  Voraussetzung ,  dass  "dasselbe  annähernd  constante 
Zusammensetzung  besitze.  Dies  ist  gerechtfertigt,  wenn  man  erwägt,  dass 
das  Blut  eines  normalen  und  normal  ernährten  Organismus  in  der  That  eine 
Flüssigkeit  von  nahezu  constanten  Eigenschaften  darstellt ,  dessen  Zusam- 
mensetzung wirklich  auch  nur  sehr  geringen  Schwankungen  unterliegt. 
Man  wünscht  indessen  ausserdem  zu  wissen,  wie  das  Blut  sich  verändern 
könne,  welche  Eigenschaften  es  einbüsst  oder  gewinnt  auf  seinem  Laufe 
durch  die  einzelnen  Organe,  wie  es  sich  verhalte  unter  verschiedenen  äusse- 
ren Bedingungen  des  Organismus,  je  nach  der  Ernährung ,  nach  der  Aus- 
scheidung, und  besonders ,  wie  es  sich  unter  Zuständen  verhalte ,  welche 
von  der  Norm  abweichen.  Für  diesen  Zweck  bedarf  es  der  Blutanalyse, 
Ijesonderer  Methoden  alle  Bestandtheile ,  auch  ihrer  Menge  nach ,  bestimmen 
zu  können. 

Die  Bestimmung  des  procentischen  Gehaltes  der  einzelnen  chemischen 
Stoße  im  Gesammtblute  bereitet  nur  in  sofern  Schwierigkeiten ,  als  diese 
selbst  entweder  schwer  völlig  zu  extrahiren,  oder  unzersetzt  zu  isoliren 
sind.  In  dieser  Beziehung  stösst  man  jedoch  beim  Blute  kaum  auf  andere 
Hindernisse  als  bei  der  Analyse  der  meisten  thierischen  Flüssigkeiten  und 
Gewebe.  Da  man  aber  im  Blute  besonders  die  Vertheilung  der  Stoffe  auf  die 
Flüssigkeit  und  die  Körperchen  zu  wissen  wünscht,  so  sind  die  Bemühungen 
vor  Allem  auf  die  Bestimmung  des  Gewichtes  der  unveränderten  (feuchten) 
Blutkörperchen  zu  richten. 

Unter  den  vielen  zu  diesem  Zwecke  ersonnenen  Methoden ,  ist  nur  eine 
im  Principe  richtig.  Nachdem  Zimmermann  und  Vierordt.  den  Vorschlag 
gemacht  hatten,  dem  Blute  eine  bekannte  Menge  irgend  eines  Stolfes  zuzu- 
.setzen,  der  sich  nur  im  Plasma  oder  Serum  löse,  ohne  in  die  Blutkörperchen 
Biringen  zu  können,  um  daiui  aus  dem  Procentgehalte  des  Serums  an  dem 
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zugesel/len  Körper,  die  Verdünnung  !)ercchnen  zu  können,  welche  dasselbe 
durch  die  reuohten  Blulkörperclion  orlillen ,  versuchte  Hoppe  den  Plan  zu 
realisiren,  indem  er  von  einem  Stoüe  ausging,  der  im  Hlule  schon  exislirl, 
aber  darin  allein  im  Plasma,  nicht  in  den  Körperchen  enthalten  ist. 

Dieser  StofT  ist  das  Fibrin.  Höchst  wahrscheinlich  giebl  es  keinen  lös- 
lichen Körper,  der  für  den  Vorschlag  von  Zimmermann  und  VierordL  geeignet 
wäre,  denn  es  ist  kaum  denkbar,  dass  ein  im  Serum  löslicher  Stofl"  nicht  in 
die  Körperchen  durch  Diffusion  eindringen  sollte.  Höchstens  wäre  der  J^lan 
vielleicht  zu  realisiren,  wenn  man  eine  unlösliche  Substanz,  wie  Fett, 
sehr  fein  emulgirt  und  ganz  gleichmässig  durch  das  Gesammlblut  vertheilt, 
zumischte  und  dann  die  Menge  desselben  im  Serum  bestimmte ,  nachdem 
zuvor  die  Gesammtmenge  des  Zusatzes  festgestellt  worden.  Im  Fibrin  haben 
wir  indessen  eine  Substanz,  welche  sich  ausschliesslich  aus  dem  Plasma 
ausscheidet.  Für  den  Fall,  dass  es  also  gelingt  von  dem  zu  uniersuchenden 
Blute  eine  Quantität  reinen  Plasma's  zu  erhalten,  wird  auch  die  Bestimnmng 
des  Gewichtes  der  feuchten  Blutkörperchen  möglich  sein.  Nach  Hoppe  wird 
zunächst  der  Fibringehalt  des  Plasma's  bestimmt,  dann  der  einer  Portion 
vom  Gesammtblute.  Das  letztere  enthält  natürlich  eine  geringere  procentische 
Menge  des  Fibrins,  und  zwar  proportional  dem  Gevv'ichte  der  feuchten  Blut- 
körperchen. Auf  diese  Weise  wurde  die  oben  mitgetheilte  Zusammensetzung 
des  Pferde blutes  von  Hoppe  ermittelt.  Die  allgemeine  Anwendung  der 
Methode  ist  vor  der  Hand  leider  durch  den  Umstand  beschränkt,  dass  das 
meiste  Blut  keine  Isolirung  des  reinen  Plasma's  gestattet,  ein  Fehler,  der 
jedoch  iV^'ahrscheinlich  künstlich  zu  heben  ist  durch  Benutzung  der  jetzt  zahl- 
reicher bekannten,  gerinnungshemmenden  Mittel  (Säuren,  Ammoniak  etc.). 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  alle  Blutkörperchen  gleich  stark  gefärbt 
sind,  können  dieselben  auch  gezählt  werden,  indem  man  zunächst  die 
Zählung  in  einem  sehr  kleinen  und  bekannten  Volumen  unter  dem  Mikro- 
skope vornimmt,  und  dann  die  Färbekraft  desselben  für  eine  andere  Verdün- 
nungsflüssigkeit bestimmt.  So  lässt  sich  eine  Farbenscala  herstellen,  an 
welcher  ein  beliebiges  anderes  Blut,  das  man  mit  willkührlichen  aber  gemes- 
senen Mengen  der  Verdünnungsflüssigkeit  gemischt  hat,  auf  seine  Blulkör— 
perchenzahl  geprüft  werden  kann.  Nach  den  Zählungen  von  Vierordt  und 
Welcher^  den  Erfindern  dieser  Methode,  enthält  ein  Cubikmillimeler  Blut 
etwa  4 — 5  Millionen  rothe  Blutkörperchen. 

Die  Zahl  der  durch  directe  Zählung  bestimmten  farblosen  Blutkörper- 
chen beträgt  nach  Welcher  in  dem  gleichen  Volumen  8000 — 13000,  so  dass 
auf  350 — 500  rothe  Körperchen  im  normalen  Blute  I  farbloses  kommt. 

Das  Gesammtblut  der  Frauen  ist  im  Allgemeinen  etwas  fettreicher  und 
ärmer  an  löslichen  Salzen,  als  das  der  Männer. 

Als  von  der  Ernährung  abhängig  kennt  man  folgende  Vei'änderungen : 

Im  Hunger  nimmt  zunächst  die  Zahl  der  farblosen  Körperchen  gegen 
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die  der  rothen  ab.  Beim  Menschen  kommen  früh  Morgens  10  bis  12''  nach  dem 
Abeiuiessen,  also  im  nüchlerncn  Zustande,  auf  1  weisses  Körperchen  716 
rothe,-'^''  nach  dem  Frühstück  347,  2  bis  a''  spilter  1511,  gleich  nach  dem 
Mittagessen  1592  —  später  429,  2%  bis  3''  später  1  481  —  %''  nach  dem 
Abendessen  544,  dann  2  bis  3''  später  1227.  {Hirt.) 

Der  Wassergehalt  des  Blutes  sinkt  in  den  ersten  llungertagen,  bei  gleich- 
zeitigem Wassergenuss  steigt  er  dagegen,  um  sich  jedoch  später  ebenfalls  zu 
vermindern.  Bei  guter  Ernährung  und  Vermehrung  des  Wassergenusses 
ändert  sich  jedoch  der  Wassergehalt  des  Blutes  nicht.  In  den  ersten  8  bis  9 
nach  der  Mahlzeit  sinkt  der  Wassergehalt  etwas,  und  nimmt  später  wieder 
zu.  Beichlicher  Kochsalzgenuss  vermindert  ihn. 

Das  Chlornalrium  des  Blutes  nimmt  nach  dem  Genüsse  dieses  Salzes 
procentisch  etwas  zu,  doch  stellt  sich  der  normale  Gehalt  sehr  bald  wieder 
her.  Nach  Fleischkost  ist  der  Phosphorsäuregehalt  grösser  als  nach  Pflanzen- 
nahrung. Der  Magnesia-  und  Kalkgehalt  verhält  sich  umgekehrt.  Der 
Gesammtgehalt  an  Salzen  ist  bei  Fleischnahrung  am  grössten. 

Die  Fibrinmengen  aus  dem  Blute  nehmen  nur  nach  lange  anhaltender 
Fleischnahrung  etwas  zu.  Durch  Hungern  tritt  keine  Aenderung  ein. 

Der  procenlische  Gehalt  des  Serums  an  festen  Stoffen  nimmt  einige  Zeit 
nach  der  Magenverdauung  etwas  zu,  am  meisten  nach  Genuss  von  vegetabi- 
lischer, namentlich  zuckerreicher  Nahrung.  Fleischgenuss  erhöht  den  Gehalt 
des  Serums  an  Kalialbuminat.  {Nasse.) 

Die  Veränderlichkeit  des  Fettgehaltes  des  Serums  wurde  oben  schon 
erwähnt.  1 2  Stunden  nach  reichlicher  Fettfütterung  ist  das  suspendirte  Fett 
jedoch  schon  aus  dem  Serum  verschwunden. 

Durch  wiederholte  Aderlässe  nimmt  der  Wassergehalt  des  Blutes  zu, 
wahrscheinlich  weil  verdünntere  Flüssigkeit  aus  den  Geweben  in  die 
weniger  gefüllten  Gefässe  einströmt.  Die  Menge  des  Fibrins  sinkt  dabei 
beträchtlich.  {Brücke.) 

Auf  den  Uebergang  heterogener  Stoffe  ist  das  Blut  in  den  seltensten 
Fällen  untersucht  worden,  da  man  sich  meist  begnügte  von  aussen  einge- 
führte Stoffe  im  Harne  wiederzusuchen,  um  im  Falle  der  Anwesenheit  darin 
auf  den  Eintritt  in  das  circulirende  Blut  zu  schliessen. 

Die  Veränderungen ,  welche  das  Blut  nach  Vergiftungen  erleidet,  sind 
keine  anderen,  als  die,  welche  auch  am  gelassenen  Blute  durch  dieselben 
hervorgerufen  werden.  Dies  gilt  besonders  für  die  CO^,  CO,  SH,  für  Arsen- 
wasserstoß'und  Antimonwasserstoff,  welche  letztere  das  Blut  schwarz  färben, 
und  wahrscheinlich  ähnlich  dem  SH  wirken.  Das  so  oft  aufgeführte  Ausbleiben 
der  Gerinnung  nach  verschiedenen  Vergiftungen,  nach  dem  Tode  durch  Blitz- 
schlag und  nach  verschiedenen  Krankheiten,  scheint  meist  auf  mangelhafter 
Beobachtung  zu  beruhen.  Es  ist  richtig,  dass  das  Blut,  nach  Erstickung  z.  B., 
oft  sehr  langsam  gerinnt.  Nicht  gerinnendes  Blut  indessen  kann  der  Verf' 
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behaupten  nie  gesehen  zu  haben.  Auch  im  Menstmalblule  scheint  sein"  oft 
Gerinnung  vorzukommen.  Wo  dies  nicht  der  Fall ,  ist  entweder  das  aus- 
fliessende  Blut  schon  von  Gerinnseln  abgetropft,  oder  es  reagirt  der  beige- 
mischten Secrete  halber  so  sauer,  dass  es  nicht  gerinnen  kann.  Keineswegs 
kann  aus  dem  letzteren  Umstände  indessen  geschlossen  werden,  dass  das  ' 
Menstrualblut  an  sich  nicht  gerinnungsfähig  sei.  Nach  SchwefelsHurever- 
giftung  soll  das  Blut  öfter  sauer  reagiren  und  dann  natürlich  nicht  gerinnen. 
Es  soll  nicht  geläugnet  werden,  dass  das  Blut  in  Leichen,  deren  Ver- 
dauungsapparate viel  Schwefelsäure  enthalten,  sauer  werden  könne.  Wenn 
raan  indessen  Thiere  mit  Mineralsäuren  vei-giftet,  und  das  Blut  soglcMch  nar-h 
dem  Tode  untersucht,  so  findet  man  es  nie  sauer. 

Das  Blut  iu  Rraukheiten.  In  sog.  anämischen  Zuständen  soll  das  Blut 
wasserreicher  sein.  Dennoch  findet  man  die  Blutkörperchen  solchen  Blutes 
von  normaler  Form,  obwohl,  wie  bekannt,  die  geringste  Vermehrung  im  Was- 
sergehalte des  Serums  genügt.  Quellungen  an  ihnen  hervorzubringen.  Gleiche 
Veränderung  des  Blutes  wird  für  die  meisten  Krankheiten  behauptet  (Gelenk- 
rheumatismus, Erisypelas,  Puerperalfieber  und  Cholera  ausgenommen).  Die 
Vermehrung  des  Wassergehaltes  in  der  Urämie  oder  bei  irgend  welchen 
Störungen  der  Wasserabscheidung  durch  die  Nieren  fällt  am  meisten  in  die 
Augen.  Man  beobachtet  dasselbe  dünne,  wässrige  Blut  auch  bei  Thieren, 
deren  Ureleren  unterbunden  sind,  oder  nach  Nephrotomie. 

Die  Angaben  über  Vermehrung  des  aus  dem  Blute  sich  abscheidenden 
Fibrins  nach  vielen  Krankheiten  (Gelenkrheumatismus,  Pneumonie  etc.)  sind 
nur  mit  Vorsicht  aufzunehmen ,  da  die  Bestimmungen  in  demselben  Grade 
ungenauer  sind,  je  mehr  Gewicht  von  Seiten  der  Pathologen  darauf  gelegt 
wurde.  Wo  sich  wirklich  mehr  Fibrin  ausscheidet,  ist  auf  grösseren  Procent- 
gehalt des  Plasma's  an  Fibrinogen  zu  schliessen,  weil  jedes  Blut  überschüs- 
siges Paraglobulin  enthält.  Der  Schluss,  dass  das  Blut  fibrinreicher  gewesen 
sei,  basirt  häufig  nur  auf  der  Beobachtung  einer  Speckhaut  oder  auf  einer 
irgendwie  auEfällig  schnellen  Gerinnung. 

Das  Verhältniss  der  farblosen  Zellen  zu  den  rothen  wird  in  manchen 
Krankheiten  ganz  erstaunlich  geändert.  In  der  Pneumonie  und  vielen,  als 
pyämisch  bezeichneten  Zuständen  sind  die  farblosen  Zellen  oft  erheblich 
vermehrt,  ganz  besonders  aber,  und  bisweilen  so  sehr,  dass  fast  %  aller 
morphotischen  Elemente  des  Blutes  von  ihnen  gebildet  werden,  m  der 
Leukämie  [Vrrchotv).  Hier  ist  das  Blut  oft  in  der  Farbe  ganz  verändert ,  so 
dass  der  Blutkuchen  in  allen  Schichten  weiss  gesprenkelt  oder  marmonrl 
erscheint.  Die  massenhafte  Entwicklung  der  farblosen  Zellen  während  der 
Leukämie  steht  offenbar  in  einem  Zusammenhange  zu  den  Veränderungen 
einzelner  immer  gleichzeitig  veränderter  und  ungewöhnlich  vergrösserter 
Organe,  nämlich  entweder  der  Milz  oder  der  Lymphdrüsen.  Man  hat  mit 
Recht  bemerkt,  dass  das  leukämische  Blut  Aehnlichkeit  mit  dem  Mdzvenon- 


Cliemic  der  tliierischcn  Sällc.  —  Das  Blut  in  Krankheiten. 


249 


blute  habe,  welches  ebenfnlls  sehr  reich  an  farblosen  Zellen  ist.  Indessen 
steigt  der  Gehalt  daran  dort  unter  normalen  Verhällnissen  nie  der  Art,  wie 
im  Gesanimtbluto  Leukämischer.  Die  farblosen  Zellen  des  leukämischen 
Blutes  sind  oft  bedeutend  grösser  und  kernreicher,  als  die  des  noi'malen. 

Neben  anderen  noch  nicht  niiher  definirten  Stoffen  fand  Scherer  im 
leukämischen  Blute  auffällig  viel  Harnsäure,  llypoxanthin  und  Glutin  —  das 
letzlere  zugleich  auch  im  ausgepressten  Safte  der  Milz.  Das  Glutin  im  leukä- 
mischen Blute  bildet  einen  merkwürdigen  Beleg  für  die  Aehnlichkeit  der 
farblosen  Blutzellcn  mit  denen  des  collagenen  Bindegewebes  und  denen  des 
Eiters,  aus  welchem  Letzteren  es  Bödeckev  ebenfalls  schon  gelungen  ist, 
Glutin  darzustellen.  Da  die  Bildung  collagenen,  glutingebenden  Gewebes 
eine  Function  der  Bindegewcbszellen  ist,  und  diese  andererseits  durch 
offene  Saftcanälchen  mit  dem  Lymphapparate  in  Verbindung  stehen ,  so 
scheint  die  Darstellung  des  Glutins  aus  pathologischem  Blute  die  weiteste 
Aussicht  hinsichtlich  der  Function  dieser  Zellen  zu  eröffnen.  Scherer'' s  Ver- 
suche zeigen  eigentlich  nicht,  dass  das  Blut  Glutin  fertig  enthalten  habe, 
sondern  beweisen  wahrscheinlich  nur  das  Vorkommen  von  Collagen ,  da  er 
das  Blut  auskochte.  Indess  verändert  dieser  Umstand  die  Wichtigkeit  der 
Sache  nicht. 

In  der  Cholera  tritt  die  auffälligste  Veränderung  des  Wassergehaltes  des 
Blutes  ein.  Nach  den  Untersuchungen  C.  ScAm/di's  ei^scheint  dieselbe  als  eine 
nolhwendige  Folge  des  colossalen  Transsudationsprocesses  in  den  Darm ,  so 
dass  man  ähnliche  Blutveränderungen  mit  Sicherheit  voraussagen  kann, 
wenn  in  anderen  Krankheiten  (Dysenterie ,  heftiger  Diarrhöe)  oder  nach 
Laxantien  die  gleichen  Transsudationen  auftreten,  hi  der  Thal  wird  nach 
allen  diesen  Vorgängen  das  Blut  wasserärmer  und  wie  bekannt,  in  der  Cho- 
lera bis  zu  einem  so  hohen  Grade ,  dass  es  -theerähnliche  Beschaffenheit 
annimmt.  Gleichzeitig  ändert  sich  aber  auch  die  Zusammensetzung  der  Blut- 
körperchen und  des  Plasma's.  Das  Serum  wird  reicher  an  Eiweiss,  an 
Salzen,  und  nimmt  besonders,  was  sonst  nie  geschieht,  aus  den  Körperchen 
Kalisalze  und  Phosphate  auf,  deren  Menge  in  den  Körperchen  entsprechend 
abnimmt.  Auch  die  Menge  des  Harnstoffs  nimmt  im  Gesammtblule  bei  der 
Cholera  zu,  trotz  der  zuw^eilen  massenhaften  Ausscheidung  durch  den 
Schweiss.  Im  Wesentlichen  beruht  dieses  Phänomen  wohl  auf  der  oft  gänz- 
lich unterdrückten  Ausscheidung  des  Ilarnstofls  durch  den  Harn. 

Bei  Arthritis  steigt  in  der  Bogel  der  Harnsäuregehalt  des  Blutes.  Ge- 
nauere quantitative  Bestimmungen  hierüber  fehlen.  .ledoch  beobachtet  man 
zuweilen,  dass  das  Blut  der  Arthriliker  in  Uhrgiäsern  direcl  mit  etwas  Salz- 
säure versetzt,  nach  einiger  Zeit  auf  einem  hineingelegten  Faden  liarnsäurc- 
krystalle  absetzt,  was  bei  normalem  Blute  nie  geschieht.  [Garrod.) 

Viel  ist  gestritten  worden  über  die  Blutvorändorungen  bei  Nierenkrank- 
heiten (sog.  Morbus  Brightii)  besonders  in  Betreff  der  Urämie,  in  Fällen, 


25"0  Choinio  dei-  thierischea  Säfte.  —  Das  Blut  in  Krankheiten. 

WO  die  llarnstonausscheidung  durch  die  Nieren  bcträchllich  herabgeselzl  ist. 
Da  dieser  Zustand  bei  Thieren  künstlich  erzeugt  werden  kann  ,  indem  man 
die  Nieron  exstirpirt  oder  dieUreleren  unterbindet,  so  ist  es  möglich  gewor- 
den, die  BeschalTonhoit  dos  Blutes  experimentell  festzustellen.  Der  .schliess- 
liche  Erfolg  des  Experimentes  ist  der  Tod  der  Thiere  unter  Erscheinungen, 
welche  denen  der  Urämie  beim  Menschen  durchaus  entsprechen  (Muskelzil- 
tern,  Krämpfe,  Erbrechen,  endlich  Coma) .  Die  Meinung,  dass  die  genannten 
Erscheinungen  herrtihrten  von  der  Anwesenheit  kohlensauren  Ammoniaks  im 
Blute,  gebildet  aus  dem  darin  sich  ansammelnden  Harnstoffe,  ist  durch  die 
Versuche  von  Strauch  und  dem  Verf.  widerlegt.  Das  Blut  urilmischer  Thiere 
enthält,  selbst  im  Augenblicke  des  Todes  entnommen,  nicht  einmal  so  viel 
NHg  oder  kohlensaures  Ammoniak,  dass  es  bei  50°  C  durchgeleiteten  Wasser- 
stoff befähigte,  in  dem  Kessler  sehen  Ammoniakreagens  (alkalische  I>ö- 
sung  von  Quecksilberiodid  in  lodkalium)  einen  Niederschlag  oder  Färbung 
von  lodquecksilberammonium  zu  erzeugen.  Durch  besondere  Versuche  wurde 
vorher  festgestellt,  dass  diese  Methode  1  Milliontel  kohlensauren  Ammoniak.-, 
im  Blute,  falls  es  vorhanden  oder  zugesetzt  ist,  genau  anzeigt. 

Im  Blute  urämischer  Thiere  wurde  von  Prevost  und  Dumas  (nach  Nephro- 
tomie], neuerdings  auch  von  Meissner  eine  beträchtliche  Vermehrung  des 
Harnstoifgehaltes  gefunden.  Von  Oppler ,  Perls  und  Zalesky  wird  indes.- 
das  Factum  bestritten,  und  von  dem  Letzteren  besonders  hervorgehoben, 
dass  dagegen  die  Anhäufung  des  BlutharnstoQs  erheblich  sei  nach  Unterbin- 
dung der  Ureteren.  Meissner  glaubt  neuerdings  die  Ursache  dieser  abwei- 
chenden Angaben  gefunden  zu  haben  in  dem  Umstände ,  dass  Hunde  nach 
Nephrotomie  öfter  erbrechen,  als  nach  der  Ureterenunterbindung.  Da  nach 
Bernard  und  Barreswil,  sowie  nach  Fammond's  Versuchen  in  das  Erbrochene 
(Magensaft)  Harnstoff  übergeht ,  so  würde  durch  die  Nephrotomie  wohl  eine 
Anhäufung  des  Harnstoffs  im  Blute  entstehen,  aber  auch  durch  die  Aus- 
scheidung in  den  Magen  wieder  verschwinden  können.  Nach  Meissner  ist 
die  Harnstoffanhäufung  im  Blute  von  Kaninchen  ,  die  nie  erbrechen  ,  nach 
Nephrotomie  sowohl,  wie  nach  Ureterenunterbindung  stets  deutlich.  Im 
Blute  urämischer  Hunde  und  Kaninchen  fand  Meissner  auch  eine  auffallende 
Anhäufung  von  Bernsteinsäure,  die  übrigens  nach  den  Versuchen  desselben  . 
Autors  meist  ein  normales  Ausscheidungsproduct  der  Nieren  ist.  ^ 

Nur  bei  Ikterus  werden  im  Blute  geringe  Mengen  galleusaurer  Salze  und 
Gallenfarbstoffe,  besonders  Bihrubin  gefunden.  Das  Serum  ist  häußg  sehr 
deutlich  durch  den  Gallenfarbstoff  gefärbt ;  doch  ist  der  Nachweis  oft  nicht 
leicht,  weil  das  Fibrin  schon  einen  Theil  des  Pigments  auf  sich  nieder- 
schlägt, und  weil  die  Eiweisskörper ,  welche  beim  Sieden  des  angesäuerten 
Serums  coaguliren ,  nicht  seilen  den  ganzen  Rest  von  Pigment  aufnehmen. 
Nur  wenn  das  Filtrat  des  mit  Essigsäure  versetzten  und  gekochten  Serums 
gefärbt  ist,  kann  man  hoffen,   das  Bilirubin  in  Krystallen  zu  gewinnen, 
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Nviihrend  man  sich  andeinrnlls  niil  dorn  Nachweise  irgend  eines  der 
(lallcnfarbsloffe  begnügen  muss,  die  allerdings  durch  die  Gmelm'sche  Re- 
,,ction  auch  in  der  eiweisshalligcn  Flüssigkeil  loichl  zu  erkennen  sind.  Nach 
h:insprilzungen  von  gallensauren  Salzen  in  die  Venen  von  Hunden,  findet 
man  das  sorglallig  gesammelte  Blulserum  oft  schön  roth  gefärbt  vom  Hämo- 
globin aufgelöster  Blutkörperchen.  Im  ikterischen  Blute  vom  Menschen  wurde 
dies  noch  nicht  beobachtet,  entweder  wohl ,  weil  die  ins  Blut  gelangle  Galle 
meist  nur  so  viele  Blutkörperchen  löst,  dass  das  ins  Plasma  gelangte  Hämo- 
globin im  Kreislaufe  ganz  zersetzt  (in  Bilirubin  verwandelt)  werden  kann, 
oder  weil  man  das  Blut  in  frischen  Fällen  von  Ikterus ,  nach  grösserer 
Gallenresorption  aus  der  Leber,  noch  nicht  zur  Untersuchung  erhalten  hat. 

Im  Diabetes  ist  das  Blut  oft  stark  zuckerhaltig  gefunden  worden.  Ge- 
nauere, quantitative  Bestimmungen  fehlen  noch.  PettenJtofer  und  Voit  stellen 
die  Hypothese  auf,  dass  die  Körperchen  dieses  Blutes  weniger  oxydirend 
wirken,  als  normale,  weil  ein  Diabetiker  trotz  der  viel  reichlicheren  Menge 
Nahrung,  die  er  genoss,  nicht  mehr  0  in  24  Stunden  verbrauchte  und  nicht 
mehr  CO»  in  derselben  Zeit  ausschied  ,  als  ein  gesunder ,  weniger  essender 
Mensch.  Der  Grund  der  Zuckerausscheidung  durch  den  Harn  im  Diabetes, 
würde  also  nach  dieser  Meinung,  nicht  nur  in  einer  vermehrten  Zucker- 
produclion  zu  liegen  brauchen,  sondern  könnte  auch  in  der  Unfähigkeit  der 
Blulkörperchen  (geringerem  Hämoglobingehalt?)  liegen,  die  normalen  Zucker- 
mengen des  kreisenden  Blutes  durch  Oxydation  zu  zerstören. 


Absonderungen  aus  dem  Blute. 

Reine  Absonderungen  aus  dem  Blut  ohne  Mitbetheiligung  differenter 
Membranen  giebt  es  im  Thierkörper  wahrscheinlich  nicht,  sie  würden  nur 
künstlich  mit  Hülfe  chemisch  indifferenter  Membranen  herzustellen  sein. 
Man  kann  aber  Absonderungen  aus  dem  Blute  von  den  eigentlichen  Se-  und 
Excreten  trennen,  indem  man  ausgeht  von  der  mehr  oder  minder  überwie- 
genden Betheiligung  der  Membranen,  die  in  den  Fällen  am  grössten  ausfällt, 
wo  die  Letzteren  der  Complicalion  ihres  Baues  und  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung wegen,  als  Drüsen  bezeichnet  werden. 
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Die  Lymphe  i 

stellt  unter  den  Absonderungen  diejenige  dar,  welche  den  Secreten  am 
nächsten  steht,  insofern  ihr  Ursprung  zurückzuführen  ist  auf  Gewebslücken, 
welche  zellige  Elemente  enthalten,  und  auf  eine  grosse  Anzahl  von  Gebil- 
den, welche  die  Anatomie  als  Drüsen  bezeichnet. 

Nach  Brücke's  und  Ludwig' s  Entdeckungen  giebt  es  aber  eine  so  grosse  i 
Anzahl  von  Lymphräumen,  welche  Blutgefässe  umschliessen,  dass  zweifellos 
ein  Theil  der  Lymphe  als  Transsudat  aus  dem  Blute  aufgefasst  werden  muss. 
Die  Lymphe  wird  also  jeder  Zeit  eine  Mischung  von  Blultranssudat  und  Ge- 
websderivaten  darstellen.  Nur  in  einem  Theile  des  Lymphgefässsyslems, 
nämlich  in  dem  des  Darmes ,  lässt  sich  noch  eine  dritte  Zumischung  erken- 
nen, welche  aus  directen  Verdauungsproducten  besteht.  Der  Inhalt  dieser 
Lymphgefässe,  den  man  vor  allen  andern  auszeichnet,  ganz  so  wie  man  das 
arterielle  Blut  dem  verschiedenartigen  Venenblute  der  einzelnen  Organe 
gegenüber  stellt,  ist  der  Chylus. 

Der  Chylus. 


Die  Gewebe  des  Verdauungsschlauches  sind ,  wie  fast  alle  thierischen 
Gewebe  mit  einem  Netze  von  Lymphgefässen  versehen ,  deren  Inhalt  einen 
Theil  der  Producte  jener  aufnimmt.  Soweit  die  Schleimhaut  des  Darmes  mit 
Zotten  bekleidet  ist ,  steigen  die  Lymphgefässe  bis  dicht  unter  das  Epithel 
empor,  und  da  dieselben  hier  im  directen  Zusammenhange  mit  den  Epithel- 
Zellen  oder  wenigstens  mit  einigen  bis  in  das  Lumen  des  Darmes  reichenden 
offenen  Apparaten  {Letzerich)  stehen,  so  bilden  die  Wurzeln  der  Lymphgefässe 
des  Mesenteriums  ein  eigenes  System  unter  den  Lymphapparaten.  Dem  ent- 
sprechend verhält  sich  auch  die  Lymphe  dieses  Gefässbezirkes,  der  sich  vom 
Darme  bis  zur  AusmUndung  des  Ductus  thoracicus  in  die  Venen  erstreckt, 
anders,  als  die  übrige  sog.  Körperlymphe.  Nie  enthält  die  Letztere  suspen- 
dirtes  Fett,  während  die  Darmlymphe,  oder  der  Chylus  stets  Fett  enthält, 
wenn  die  Wurzeln  der  Chylusgefässe  Fett  im  Darme  antreffen. 

Es  würde  voreilig  sein ,  nur  fetthaltige  Flüssigkeit  in  den  Lymphge- 
fässen des  Mesenteriums  Chylus  zu  nennen,  denn  auch  die  sog.  Darmlymphe, 
welche  als  durchsichtige  Flüssigkeit  die  Gefässe  erfüllt,  wenn  kein  Fett  in 
der  Nahrung  gereicht  wurde,  weicht  von  der  Körperlymphe  ab ,  und  nur  im 
völligen  Hungerzustande  kann  von  allgemein  gleicher  Zusammensetzung  der 
Lymphe  aller  Körperregionen  die  Rede  sein. 
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hu  Innern  der  Zotion  kann  der  Chylus  nur  mikroskopisch  unlersiidit 
werden.  Nach  geschehener  Fellresoi-plion  erkennt  man  im  centralen  Räume 
der  Zotte  eine  opake  von  äusserst  feinen  Körnehon  diclU  erfüllte  Masse ,  in 
welcher  keine  andern  morphotischen  Beslandtheile  zu  sehen  sind.  Die 
feinkörnige  Feltmasse  ist  indessen  das  einzige  Merkmal ,  durch  welches  der 
Zotlenchylus  sichtbar  wird,  denn  selbst  die  Beobachtung  der  Zollen  am  auf- 
geschlitzten Darme  lebender  und  narkolisirter  Thiere  lässl  keinen  Chylus- 
raum  deutlich  unterscheiden,  falls  fellfrcie  Nahrung  das  Material  zur  Füllung 
bildete.  An  eine  Gewinnung  reinen  Zottenchylus  ist  vor  der  Hand  nicht 
zu  denken. 

Mittelst  capillar  ausgezogener  Glasröhrchen  gelingt  es  indessen  aus  den 
gerade  noch  für  das  unbewaffnete  Auge  erkennbaren  Chylusgefüssen  von 
der  Peritonealfläche  des  Darmes  Chylus  aufzufangen.  Dieser  Chylus  steigt 
durch  die  Capillariläl  in  den  Glasröhrchen  auf,  und  kann  trotz  der  geringen 
Menge ,  in  welcher  er  gewonnen  wird ,  zur  Feststellung  einiger  wichtiger 
Eigenschaften  dienen.  Derselbe  enthält  stets  eine  sehr  geringe  Menge  zelliger 
Elemente ,  sog.  cytoide  Körperchen  (farblose  oder  weisse  Blutkörperchen) , 
zuweilen  einige  rothe  Blutkörperchen  und  nach  Fettfütlerung  äusserst  fein 
verlheiltes,  staubförmiges  Fett.  Als  reiner  Zotlenchylus  ist  derselbe  jedoch 
nicht  zu  betrachten,  da  er  bereits  durch  Sloffauslausch  mit  den  sämmtlichen 
Geweben  des  Darmes  verändert  sein  kann ,  und  da  er  ferner  schon  durch 
L ymphdrüsen  hindurchgegangen  ist.  Seil  Brücke  gezeigt  hat,  dass  die 
Peyerschen  Follikel  Lymphdrüsen  sind ,  muss  man  annehmen ,  dass  der 
Zotlenchylus  erst  wirkhche  Lymphdrüsen  passirt ,  bevor  er  in  die  Gefässe 
der  Peritonealfläche  tritt,  und  es  wird  demnach  zweifelhaft,  ob  die  farblosen 
Zellen,  die  man  dort  im  Chylus  antrifft,  aus  den  Zotten  oder  aus  den  Drüsen 
stammen.  Das  Nichtsehen  dieser  Elemente  im  Zollenchylusraume  beweist 
nicht,  dass  sie  nicht  vorhanden  sind",  da  die  Beobachtung  bei  der  unzurei- 
chenden Durchsichtigkeit  der  Zollen  keine  entscheidende  sein  kann. 

Das  Vorkommen  rolher  Blutkörperchen  im  Chylus  kann  nicht  aus  einer 
Verunreinigung  beim  Auffangen  desselben  erklärt  werden.  Legt  man  das 
Mesenterium  eines  chloroformirten,  jungen  Kaninchens  unter  das  Mikroskop, 
so  kann  man  auch  die  feinsten  Chylusgefässe ,  sehr  nahe  an  ihrem  Austritte 
aus  dem  Darme,  sammt  dem  Inhalte  sehen.  Unzweideutig  erscheinen  darin 
neben  den  farblosen  Zellen  und  den  Feltkörnchen  von  Zeit  zu  Zeit  rothe 
Blutkörperchen,  die  stossweise  mit  der  ganzen  Flüssigkeit  fortschreiten, 
und  namentlich  an  den  Klappen  häufig  hängen  bleiben. 

Der  auf  die  angegebene  Weise  gesammelte  Ch;)lus  wird  nach  einiger 
Zeit  (nach  5  Minuten  —  2  und  5  Stunden)  fest,  so  dass  er  beim  Zerbrechen 
der  Glasröhrchen  als  ein  feiner  weisser  Faden  hervorgezogen  werden  kann. 
Aus  vielen  Rührchen  durch  Ausblasen  zu  einigen  Tropfen  im  Uhrgläschen 
gesammelt  und  vor  Verdunstung  geschützt,  bildet  dieser  Chylus  einen  festen 
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Kuchen,  dor  sich  nur  sehr  langsnn)  zusnininenziehl ,  und  ein  op;ilescirend(  s 
Serum  ausscheidet.  Diese  wenigen  an  dem  vor  den  grossen  I.ymphdiüscn 
des  Mesenteriums  ansfliessenden  Chylus,  anslellbaren  Versuche  zeigen  mit 
hinreichender  Deutlichkeit,  dass  derselbe  bereits  die  wesentlichen  morpholo- 
gischen Bestandlheilc  des  Inhaltes  aus  dem  Ductus  thoracicus  sowie  die 
Gerinnbarkeil  jenes  besitzt. 

Chylus  aus  dem  Ductus  thoracicus.  Derselbe  wurde  bisher  nach 
zwei  Methoden  gewonnen.  1)  Thiere  werden  zur  Zeit  der  Verdauung  mil- 
teist Strangulation  getödtet,  der  Brustkorb  geöfTnet,  der  Ductus  thoracicus 
hoch  oben  unterbunden ,  ein  zweiter  Faden  herumgeführt  zum  Befestigen 
einer  Canüle,  ein  dritter  etwas  tiefer,  um  während  des  Einlegens  der- 
selben durch  sanften  Zug  das  Abfliessen  des  Inhaltes  zu  verhindern  und 
endlich  der  Chylus  mittelst  einer  Spritze  aufgesogen.  Hierbei  ist  es  zweck- 
mässig, durch  Drücken  und  Kneten  an  den  Därmen  und  dem  Mesenterium 
den  Chylus  möglichst  in  den  Ductus  hinaufzutreiben.  —  2)  gewinnt  man 
Chylus  nach  der  Methode  von  Collm  von  lebenden  Thieren.  Der  Versuch  ist 
nur  ausführbar  liei  den  grossen  Wiederkäuern  ,  oder  bei  Hunden  von  unge- 
wöhnlicher Grösse.  Man  verfolgt  die  Vena  jugularis  externa  sinistra  so  weil 
nach  abwärts ,  bis  man  auf  die  Einmün.dungsstelle  des  Ductus  thoracicus 
stössl,  in  welche  eine  Canüle  eingebunden  wird.  Aus  derselben  fliesst  der 
Chylus  stossv^eise,  häufig  im  dicken  Strahle  anscheinend  unter  beträchtlichem 
Drucke  hervor,  und  es  gelingt  w'ährend  der  ganzen  Verdauungszeit  bei  Fett- 
uahrung  enorme  Mengen  eines  milchweissen  Chylus  zu  erhalten.  Bei  beiden 
Methoden  lässt  sich  natürlich  die  Zumischung  von  Körperlymphe  nicht  ein- 
mal annäherungsweise  bestimmen ,  und  offenbar  erfordert  das  Co//m'sche 
Verfahren  besondere  Vorsicht,  weil  dasselbe,  wenn  erst  ein  der  Capacität 
der  Chylusgefässe  entsprechendes  Volum  ausgeflossen  ist,  gewiss  überwie- 
gende Mengen  Lymphe  heferl.  Nur  nach  Fettnahrung  lässt  sich  am  Ab- 
nehmen der  milchigen  Färbung  die  Verminderung  der  Darmlymphe  erken- 
nen. Bei  einem  Hunde,  der  6  Stunden  vor  Anlegung  der  Chylusfistel  viel 
Fleisch  und  Fett  gefressen  hatte,  lief  in  der  ersten  Stunde  milchweisser 
Chylus  ab,  nach  1  V»  Stunden  eine  nur  schwach  opalescirende  Flüssigkeit. 

MorphotischeBestandtheile.  Wenn  eine  Flüssigkeit  mehr  oder 
weniger  zahlreiche  feste  Theilchen  in  Suspension  enthält,  so  ist  auch  dir 
Kenntniss  der  chemischen  Zusammensetzung  unmöglich  ohne  vorherigo 
Scheidung  der  gelösten  und  der  blos  suspendirten  Stoffe.  Insbesondere  gilt 
dies  von  Flüssigkeiten,  wie  dem  Chylus,  der  eine  sehr  beträchtliche  Menge 
fester  Gebilde  führt. 

Die  farblosen  Zellen  des  Chylus  bestehen  aus  einem  weichen  Proto- 
plasma ohne  Membran  und  einem  oder  mehreren  Kernen.  Im  Chylusserum 
untersucht,  sind  die  Kerne,  als  sphärische,  blasse  Körperchen  ohne  Nucleolus 
erkennbar.   Zusatz  von  Reagentien,  auch  von  reinem  Wasser  macht  di(> 
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Kerne  quellen,  und  erzeugt,  wo  mehrere  vorhanden  sind,  zuletzt  Abplattun- 
gen an  den  Berührungsslellcn.  Dabei  nehmen  die  Kerne  eine  deutlich 
bläschenförmige  Be^chalTenheit  an.  Unter  längerer  Einwirkung  des  Wassers, 
besonders  aber  verdünnter  Säuren,  bilden  sieb  in  den  Bläschen  kleine  Körn- 
chen, während,  wahrscheinlich  durch  diese  (Mucin?)  Niederschläge  bedingt 
ciuch  Einschnürungen  an  den  Kernen  entstehen.  Das  Protoplasma  der  Zellen 
steht  zum  Volumen  der  Kerne  in  einem  sehr  wechselnden  Verhältnisse;  bis- 
weilen bildet  es  nur  einen  ganz  schmalen  Saum  um  dieselben,  öfter  dagegen 
übertriöl  es  das  Kernvolum  bedeutend.  An  allen  Zellen  scheint  es  contractil 
zu  sein,  sog.  selbständiger  Forraveränderungen  fähig,  nämlich  solcher,  welche 
nicht  als  Quellungen  oder  Schrumpfungen  zu  deuten  sind.  Das  einzige,  was 
demnach  die  farblosen  Zellen  des  Chylus  vor  denen  des  Blutes  auszeichnet,  ist 
das  Vorkommen  der  Zellen  mit  dem  genannten  geringen  Protoplasmagehalte. 

Die  Menge  der  farblosen  Zellen  des  Chylus  scheint  sehr  zu  wechseln. 
Im  Ductus  thoracicus  ist  sie  immer  weit  geringer,  als  in  dem  Chylus,  der 
durch  Capillarröhren  aus  den  Gefässen  zwischen  den  grossen  Drüsen  des 
Mesenteriums  und  der  Cysterna  Chyli  aufgefangen  wird.  Demnach  würden 
also  diese  Elemente  vorzugsweise  den  eigentlichen  Lymphdrüsen  entslam- 
men ,  und  die  Abnahme  der  relativen  Menge  im  Ductus  thoracicus  erklärlich 
werden  durch  die  Beimischung  von  Lymphe  aus  den  übrigen  unterhalb  des 
Zwerchfells  hegenden  Körperabschnitten ,  die  weniger  mit  Lymphdrüsen 
ausgestattet  sind  als  der  Darm  und  das  Mesenterium. 

Rothe  Blutkörperchen  sind  ein  nie  fehlender  Bestandtheil  des  Chylus, 
was  um  so  mehr  hervorzuheben  ist,  als  er  in  chylusfreier ,  reiner  Lymphe 
sehr  häufig  ganz  vermisst  wird.  Die  rothen  Körperchen  des  Chylus  unter- 
scheiden sich  in  Nichts  von  denen  des  Blutes.  Aus  dem  reichlicheren  Vor- 
kommen derselben  im  Ductus  thoracicus  hat  man  auf  eine  Betheiligung  der 
Milzlymphe  geschlossen,  ohne  jedoch  zu  beachten,  dass  die  Milz  wahrschein- 
lich nur  in  der  Kapsel  Lymphgefässe  führt.  Wenn  demnach  die  Milz  schwer- 
lich der  Blutkörperchenlieferung  beschuldigt  werden  kann ,  so  bleiben  also 
nur  der  Darm  selbst  oder  die  sonstigen  Baucheingeweide  (Leber,  Nieren  etc.) 
als  Stätten  der  Blutkörperchenabgabe  übrig.  Frischer  Chylus  verräth  häufig, 
besonders  wenn  er  von  Fett  undurchsichtig ,  weiss  und  milchai'tig  ist ,  den 
Gehalt  an  rothen  Körperchen  nicht  durch  die  Farbe ,  so  dass  nur  das  Mikro- 
skop ihre  Gegenwart  in  einem  frisch  entnommenen  noch  ungeronnenen 
Tropfen  anzeigt.  Nichtsdestoweniger  bedeckt  sich  solcher  Chylus  öfter  nach 
<ler  Gerinnung  mit  einer  sehr  deutlich  rothen  Schicht ,  in  welcher  man  mit 
dem  Mikroskope  die  Blutkörperchen  auffallend  zahlreich  beisammen  findet. 
Die  Erscheinung  hat  Anlass  zu  dem  Gedanken  gegeben,  dass  sich  die  rolhen 
Köi-perchen  im  Chylus  erst  ausserhalb  des  Organisnms  bilden,  und  man 
meinte  dem  die  Oberfläche  zunächst  bei-ührenden  atmosphärischen  Sauer- 
stoffe eine  Betheiligung  dabei  zuschreiben  zu  müssen.  Bei  genauer  Unter- 
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suchung  findet  man  indess,  dass  die  unteren  Flächen  des  Gerinnsels,  wenn 
sie  sich  von  der  Wand  des  Behälters  losgelöst  haben,  ebenfalls  sehr  reich- 
lich mit  Blutkörperchen  überzogen  sind ,  ohne  die  aulliillend  rothe  Farbe  im 
Grossen  zu  zeigen.  Nach  dem  Umdrehen  des  Chyluskuchens  tritt  jedoch  auch 
hier  die  Farbe  bald  hervor.  Oflenbar  handelt  es  sich  also  nur  um  eine  An- 
sammlung der  Blutkörperchen  an  den  Oberflächen  des  Gerinnsels,  die  ftir 
das  unbewaiftiele  Auge  erst  aulfällig  wird ,  wenn  dieselben  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Sauerstoffs  hellroth  geworden  sind.  Das  Ghylusgerinnsel  pflegt 
so  locker  zusein,  dass  es  im  Zusammenziehen  die  rothcn  Blutkörperchen 
aus  seinen  Maschen  auspresst ,  während  es  nur  die  weichen  und  klebrigen 
farblosen  Zellen  zurückhält. 

Das  milchweisse  Aussehen  des  Chylus  rührt  ausschhesslich  von 
Fettkörnchen  her.  Die  Flüssigkeit  besitzt  sie  deshalb  nur  dann ,  wenn  ent- 
weder Fett  direct,  oder  fetthaltige  Nahrung  genossen  wurde.  Nach  fettfreier 
Nahrung,  so  wie  im  nüchternen  Zustande  ist  der  Chylus  durchsichtig,  wie 
Lymphe,  nur  durch  die  übrigen  morphotischen  Bestandtheile  etwas  getrübt. 
Das  freie  Fett  des  Chylus  bildet  zum  Theil  grössere  Kügelchen ,  wie  in  der 
Milch  ;  der  überwiegende  Theil  ist  indessen  staubförmig  fein  vertheilt.  Es 
scheint  jedoch  ,  dass  ein  Theil  der  unmessbar  kleinen  Körnchen  beim  Auf- 
bewahren des  Chylus  zu  grösseren  Tröpfchen  und  Kügelchen  zusammen- 
treten könne.  Durch  Behandlung  mit  Essigsäure ,  auch  durch  Eintrocknen 
und  Wiederlösen  in  Wasser  erreicht  man  dies  sogleich.  Beim  Eintrocknen 
so  wie  beim  Stehen  in  der  Kälte  geht  häufig  etwas  Fett  in  den  krystallini- 
schen  Zustand  über. 

Gerinnung  des  Chylus.    Jeder  Chylus  gerinnt,  und  zwar  in  der 
Regel  um  so  eher,  je  kürzere  Zeit  er  in  den  Gefässen  zurückgehalten  wurde. 
Chylus  ausCadavern,  z.  B.  vom  Pferde,  den  man  aus  dem  Ductus  thoracicus 
in  grossen  Mengen  gewinnen  kann,  pflegt  dagegen  äusserst  langsam  zu  ge- 
rinnen ,  oft  erst  nach  Tagen ,  und  dann  auch  so  unvollkommen ,  dass  nach 
dem  Herausnehmen  des  Kuchens  später  ein  neuer  entsteht  und  so  fort. 
A.  Schmidt  fand,  dass  die  langsame  Gerinnung  zugleich  abhängt  von  der 
Menge  der  rothen  Blutkörperchen,  denn  man  kann  mit  Sicherheit  sagen^ 
dass  ein  deutlich  roth  gefärbter  Chylus  nach  dem  Auslassen  immer  rasch 
gerinnt,  während  blasser  Chylus  sofort  gerinnt  beim  Zusetze  rothen. Blutes. 
Da  das  Letztere  jedoch  auch  geschieht  durch  fibrinoplastisches  Serum ,  so 
erhellt,  dass  die  langsame  Chylusgerinnung  nicht  auf  dem  Mangel  an  Fibrino- 
gen ,  sondern  an  Paraglobulin  beruht.  Nur  Das  bleibt  vor  der  Hand  unauf- 
gekUirt,  dass  der  Chylus  diesen  Körper,  den  er  vom  lebenden  Thiere  frisch 
entnommen  offenbar  in  zureichender  Menge  enthält,  um  verhältnissmässig 
rasch  zu  gerinnen,  beim  Verweilen  in  der  Leiche  einbüsst.  Der  Chylus  thedt 
diese  Eigenschaft  indess  mit  allen  gerinnbaren  Transsudaten,  wie  mit  der 
Pericardial-  und  Peritonealflüssigkeit ,  die  aus  dem  frisch  geschlachteten 
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Thiero  enlnommen ,  ebenfalls  sehr  rasch  gerinnen  ,  nach  einigem  Verweilen 
in  der  Leiche  aber  erst  in  mehreren  Tagen  ein  Minimum  ihres  Fibrinogens 
als  Fibrin  ausscheiden.  Diese  Eigenschaft  ist  von  Wichtigkeit  für  die  Erklä- 
rung des  langen  Flüssigbioibens  gerinnbarer  Flüssigkeiten ,  auch  des  Blutes, 
in  der  Leiche.  Denn  sie  zeigt ,  dass  die  den  librinoplastischen  Körper  er- 
reichenden Zerstörungsprocesse  noch  in  der  Leiche  fortschreiten. 

Das  Chylusgerinnsel  besteht,  wie  das  des  Blutes,  aus  Fibrin,  und 
nur  seiner  geringen  Menge  wegen  ist  es  lockerer  als  jenes  und  darum  auch 
leichter  löslich  in  Salzen,  verdünnten  Säuren  bei  60"  C.  etc.  Aus  fetthal- 
tigem Chylus  scheidet  es  sich  mit  weisser  Farbe  aus ,  wie  der  Käse  aus  der 
Milch,  ohne  jedoch  alle  Fettkörnchen  aufzunehmen.  Die  fai^blosen  Zellen 
bleiben  sämmtlich  im  Gerinnsel.  Im  Serum  des  Chylus ,  das  für  sich  nicht 
wieder  gerinnt ,  wenn  der  Kuchen  vorsichtig  herausgenommen  wurde ,  er- 
zeugt Blutserum  constant  eine  zweite  Gerinnung,  ein  Beweis,  dass  der 
Chylus  Fibrinogen  stets  im  Ueberschusse  enthält. 

Das  Chylusserum,  von  etwas  Fett  getrübt,  und  ganz  milchweiss, 
wenn  das  Fibrin  durch  Schlagen  entfernt  wurde,  klärt  sich  durch  Schütteln 
mit  Aether  kaum.  Man  muss  entweder  etwas  Natron  oder  Essigsäure  zu- 
setzen, um  das  Fett  für  den  Aether  zugänglich  zu  machen.  Da  der  Chylus 
eine  eiweisshaltige  Flüssigkeit  ist,  so  überzieht  sich  fein  vertheil tes  Fett  darin 
mit  ausgeschiedenen  Eiweissmembranen  (Flaptogenmembranen),  nach  deren 
Lösung  erst  die  Aufnahme  mit  Aether  geschehen  kann.  Die  Eigenschaften  des 
durch  dasFett  auf  demselben  in  Membranform  ausgeschiedenen  Ei  weisses  sind 
nur  soweit  bekannt,  als  man  seine  Löslichkeit  in  Alkalien  und  in  Essigsäure 
kennt.  Daraus  auf  Kalialbuminat  (Casein)  zu  schliessen  ist  unberechtigt,  weil 
andere  Lösungsmittel  für  diesen  Fall  noch  nicht  hinreichend  erprobt  sind. 

Das  Chylusserum  enthält  immer  durch  starkes  Verdünnen  und  Kohlen- 
säureabscheidbares Globulin,  das  zum  Theil  die  Modification  des  Fibrino- 
gens darstellt.  Nach  der  Ausscheidung  desselben  erzeugt  Essigsäure  in 
der  verdünnten  Flüssigkeit  bis  zur  schwaqh  sauren  Beaction  zugesetzt,  noch 
eine  Fällung.  Das  Serum  enthält  also  Kalialbuminat.  Ist  dieses  enlfernt, 
so  wird  der  Best  der  Eiweissstoffe  durch  Kochen  coagulirt. 

Das  Chylusserumeiweiss  scheint  mit  dem  des  Blutes  identisch  zu 
sein.  Um  es  aus  dem  Chylusserum  direct  durch  Kochen  auszuscheiden ,  ist 
natürlich  ein  verhältnissmässig  grosser  Säurezusatz  erforderlich,  da  das 
Serum  stark  alkalisch  reagirt,  ein  Umstand,  der  früher  zur  Aufstellung  eines 
sog.  »unvollkommenen  Eiweisses«  im  Chylus  verwerthet  wwde.  Vollständig 
in  der  Hitze  auscoagulirter  Chylus  hinterlässt  beim  Abdampfen  in  niederer 
Temperatur  eine  noch  eiweisshaltige  Masse ,  die  ihren  Beactionen  nach  mit 
den  Peptonen  übereinstimmt. 

Es  wäre  von  grossem  Interesse,  die  Menge  dieser  Peptone  im  Ver- 
dauungs chylus  und  in  der  Darmlymphe  nüchterner  Thiere  zu  vergleichen. 

17* 
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Da  das  Scrumeiwciss,  das  wir  in  so  grosser  Menge  im  Blute,  im  Chylus,  der 
Lymphe  und  in  allen  Organen  finden ,  sicher  nicht  als  solches  zu  den  vom 
Dai-mc  her  resorbirten  Steden  ziihll,  und  da  andererseits  die  Feplonmengen 
im  Blute,  wie  im  Chylus,  nur  gering  sind,  so  niuss  der  Oiganismus  nolh- 
wendig  Einrichtungen  besitzen ,  welche  aus  den  Darm-  und  Magenpeptonen 
das  coagulirbare  Ei  weiss  regeneriren. 

Ch  y  lusextract.  Nach  Entfernung  der  Eiweisssubslanzen  bleibt  ein 
Rest  des  Chylus ,  der  unter  Umständen  aus  Fett ,  und  aus  einer  Menge  an- 
derer, zum  Theil  krystallisirbarer  Stoffe  besteht. 

Das  Chylusfett  entspricht  ganz  dem  mit  der  Nahrung  gereichten ; 
nach  dem  Genüsse  von  Schmalz  oder  Butler  hinterbleibt  es  aus  dem  Aether- 
extracte  als  eine  leicht  schmelzbare  Masse,  nach  Aufnahme  von  Olivenöl,  als 
flüssige  Masse,  die  erst  bei  niederer  Temperatur,  wie  dasOel  selbst,  erstarrt. 
Fütterung  mit  Talg  (Tripalmitin  und  Tristearin)  liefert  das  leicht  erstarrende 
Chylusfett.  Man  findet  deshalb  nach  dieser  Nahrung  im  Ghy'lus  stets  krystal- 
lisirtesFett,  sog.  Margarinkrystalle.  Wenn  hieraus  hervorgeht,  dass  dasselbe 
Fett,  welches  genossen  wurde,  abgesehen  von  der  feinen  Emulgirung,  unver- 
ändert im  Chylus  wieder  erscheint,  so  darf  dies  doch  nicht  zu  der  Annahme 
benutzt  werden ,  dass  alles  Fett  in  dieser  Gestalt  in  den  Chylus  übertrete, 
denn  ein  Theil  erscheint  immer  nur  als  Fettsäure  an  Alkalien  gebunden.  Der 
Chylus  hinterlässt  nach  der  Erschöpfung  mit  Aether  immer  noch  einen  seifen- 
haltigen  Rückstand,  der  nach  der  Zersetzung  mit  Säuren,  wiederum  je  nach 
der  Nahrung,  krystaUisirte  Stearinsäure  und  Palmitinsäure  oder  Tropfen  von 
Oelsäure  liefert.  So  stammen  denn  auch  die  Seifen  des  Chylus  nachweislich 
aus  den  nämlichen  Fetten,  welche  im  Darme  zur  Resorption  gelangten. 

Lehmann  fand  im  Chylus  (von  Pferden,  %  Stunden  nach  Fütterung  mit 
Stärke  oder  mit  Hafer)  milchsaure  Alkalien.  Man  gewinnt  die  Milch- 
säure aus  dem  von  Eiweiss  befreiten  Chylusextracte  durch  Neutralisiren, 
Schütteln  mit  Aether,  um  das  Fett  zu  entfernen,  Eindampfen,  Ansäuern  und 


Milchsaurer  Kalk.  Milchsaurcs  Zinkoxyd, 


Chemie  der  thierischen  Säfte.  —  Der  Chyhis. 


259 


Extraction  mit  Aelher,  der  die  freie  Milchsiiure  aufnimmt.  Nach  dem  Ver- 
dunsten hinlerbleibt  ein  syrupöser,  stark  saurer  Rückstand,  welcher  mit  Kalk- 
oder Zinkcarbonat  erwärmt ,  aufbraust ,  und  nach  dem  Fillriren  und  Ver- 
dunsten die  krystallisirten  Laclate  hintcrlässt. 

Es  würde  von  Interesse  sein,  festzustellen,  ob  die  Milclisäure  des  Cliylus  direet  dem 
Darme  entstammt:  ob  sie  nach  Stärke- oder  Zuckerfütterung  gewöhnliche  Milchsäure, 
nach  Fleischfütterung  Paramilchsäure  ist. 

Unter  den  übrigen  sog.  Extractivstoffen  des  Chylus  sind  nur  zwei  ge- 
nauer bekannt,  der  Harnstoff  und  der  Zucker.  Der  Zucker  ist,  seinen  Re- 
actionen  nach  Traubenzucker  und  stammt  wohl  aus  dem  Zucker  des  Darm- 
canals.  Seine  Menge  ist  nur  sehr  gering.  Bei  zuckerarmer  oder  zuckerfreier 
Nahrung  ist  im  Chylus  von  Hunden  gar  kein  Zucker  nachweisbar.  Ebenso 
vermisste  ihn  Lehmann  im  Pferdechylus  nach  Fütterung  mit  Kleie ,  während 
er  nach  Slärkefütterung  vorhanden  war.  Tiedemann  und  Gmelin  fanden  den 
Hundechylus  zuckerhaltig  nach  neuntägiger  Fütterung  mit  Stärke.  Nach 
Lefort's  und  Poiseuüle's  Bestimmungen  enthält  der  Hundechylus  zur  Ver- 
dauungszeit (bei  gemischter  Nahrung)  1,09  pCt.  Zucker.  Bei  Pflanzenfressern 
kann  die  Zuckermenge  dann  mehr  als  2  pCt.  betragen.  Zur  Untersuchung 
wurde  nicht  Fistelchylus ,  sondern  der  Inhalt  des  Ductus  Ihoracicus  nach 
dem  Tode  der  Thiere  genommen. 

Harns  toff  wurde  von  Wurts  im  Chylus  des  Ductus  thoracicus  entdeckt, 
und  in  reinen,  grossen,  farblosen  Krystallen  dargestellt.  Nachdem  man  sich 
früher  vorgestellt  halte,  dass  dieses  Endproduct  des  Stoffwechsels  stickstoff- 
haltiger Nahrung  recht  eigentlich  erst  in  den  Geweben  entstehen  könne, 
nämlich  da  wo  die  aus  dem  Darme  resorbirten  Stoffe  erst  am  segensreichen 
Ziele  angelangt  sein  müssten  ,  hat  die  Wurts'sche  Entdeckung ,  welche  die 
Entstehung  des  Harnstoffs  fast  in  den  Darm ,  wenn  auch  vielleicht  nur  in 
dessen  Gewebe  verlegt,  allgemein  überrascht.  Indessen  zeigen  die  von  Wurlz 
später  vorgenommenen  quantitativen  Bestimmungen,  dass  der  Harnstoffgehalt 
des  Chylus  öfter  hinter  dem  der  Lymphe  zurücksteht,  und  endlich  muss  be- 
achtet werden,  dass  diesem  Chemiker  ungeheure  Flüssigkeitsquantitäten  aus  der 
Thierarzneischule  zu  Alfort  mit  der  Bezeichnung  Chylus  übergeben  wurden, 
die  sicher  zum  grössten  Theile  Lymphe  waren.  Im  Chylus  einer  mit  trocke- 
ner Luzerne  gefütterten  Kuh  fand  Wiirtz  0,192  %  Harnstoff,  im  Blute  und 
in  der  Lymphe  eben  so  viel.  Bei  einem  mit  Luzerne  und  Oelkuchen  ernähr- 
ten Stiere  0,189pCt.  im  Chylus,  in  der  Ilalslymphe  dagegen  erheblich  mehr: 
0,213  pCt.  Der  letztere  Fall  spricht  besonders  für  das  Herkommen  des 
grösseren  Harnstoffantheils  aus  der  Lymphe. 

Nach  dem  Verbrennen  der  organischen  Chylusbestandtheile  bleibt  eine 
alkalische  Asche  zurück,  deren  Zusammensetzung  grosse  Aehnlichkeit 
mit  der  des  Blutserums  hat,  da  sie  nur  Spuren  von  Eisen,  wenig  Phosphor- 
säure, Kalk  und  Magnesia,  dagegen  übemiegend  Chlor  und  Alkalien  enthält. 
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Ein  iuiderer  Theil  der  Aschenbestandlheile  füllt  im  Chylus  natürlich  mit  dem 
Fibrin  aus,  und  dieser  zeichnet  sich  der  eingeschlossenen,  meist  farblo.sen 
Körperchen  wegen  aus,  durch  einen  geringen  Gehalt  an  Eisen.  (Quantita- 
tive Angaben  siehe  unter  Lymphe.) 

Menschlichen  Chylus  von  einem  Hingerichteten  fand  Owen  Rees  zu- 
sammengesetzt aus  : 

90,  i8  Wasser. 
7,08  Eiweiss  mit  etwas  Fibrin. 
0,56  Wasserextract. 
0,52  Alkoholextract. 
0,92  Fett. 
0,44  Salze. 


Die  Lymplie. 

Der  grösste  Theil  aller  Lymph wurzeln  liegt  im  Bindegewebe ,  und  kann 
bis  zu  den  zelligen  Elementen  desselben  verfolgt  werden.  Nur  für  die  ner- 
vösen Centi-alorgane  kann  es  noch  zweifelhaft  sein,  ob  in  die  perivasculären 
Lymphräume  [His]  epithelfreie  Spalten  des  Bindegewebes  einmünden.  In 
allen  übrigen  Organen  kann  der  Ursprung  des  Lymphsystems  nicht  über  das 
Bindegewebe  hinaus  verfolgt  werden.  Weder  in  die  secretorischen  Elemente 
der  Di'üsen ,  noch  in  die  erregbaren  und  contractilcn  Elemente  des  Nerven- 
und  Muskelsystems  dringt  jemals  ein  Saflcanälchen  ein.  Die  Lymphe  würde 
demnach  in  ihrer  Ursprungsstätte  i^echt  eigentlich  das  Secret  des  Bindegewe- 
bes sein,  und  bei  den  von  Recklingliausen  entdeckten  Wanderungen  con- 
tractiler,  sich  in  keinem  Puncte  von  den  farblosen  Zellen  der  Lymphe  unter- 
scheidender Gewebszellen,  dürfen  die  Lymphzellen  zum  Theil  als  ausgetretene 
Zellen  des  Bindegewebes  betrachtet  werden.  Die  Flüssigkeit,  welche  wir  nur 
aus  Lymphstämmen  sammeln,  wird  indess  immer  nur  ein  Gemisch  des 
Bindegewebssecretes  und  der  in  die  grösseren  Lymphräume  transsudirten 
Blutflüssigkeit  sein,  in  den  meisten  Fällen  ausserdeüi  noch  gemischt  mit 
einer  Zugabe  aus  den  Lymphdrüsen. 

Von  den  Lymphdrüsen  ist  in  Betreff  ihrer  chemischen  Zusammen- 
setzung wenig  bekannt.  Man  weiss  aus  einer  Analyse  der  Inguinaldrüsen 
von  Oidtmann,  dass  sie  in  der  Leiche  einer  alten  Frau  aus  71 4,32  Th.  Wasser, 
284,52  Th.  organischen  Stoffen  1,16  Th.  Asche  bestanden,  und  dass  sie 
nach  Frerichs  und  Städeler  Leucin  und  kein  Tyrosin  enthalten.  In  Bezug 
auf  die  Veränderung,  welche  die  Lymphe  bei  ihrem  Durchgange  durch  die 
Drüsen  erleidet,  ist  nur  eine  reichliche  Aufnahme  farbloser  Zellen  l>ekannt. 
Dies  mit  dem  anatomischen  Baue  der  Drüsen  zusammengehalten  ergiebt, 
die  Lymphe  darin  vorzugsweise  feste  Bestandtheile  aufnehmen  würde. 
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.-suche  dieser  Art  sind  nur  an  den  MesenterialdrUsen  angestellt,  indem  der 
-Chylus  (Darmlyniphe)  aus  den  Gelüsson  zwischen  dem  Darme  und  den 
Drüsen,  zwischen  den  Drüsen  und  der  Chyluscysterne  und  der  des  Ductus 
thoracicus  verglichen  wurden.  Der  Letztere  wurde  untersucht  um  gleich- 
zeitig den  Einüuss  der  übrigen  Köiperlymphe  auf  die  Zusammensetzung  der 
Darmlyniphe  controliren  zu  können.   Gmelin  fand: 


Im  Chylus. 

Wasser. 

Fibrin. 

Albumin. 

Fett. 

Extracte 
u.  Salze. 

aus  dem  Ductus  thoracicus   .    .  . 
aus  den  Gefassen  hinter  den  Drüsen 
aus  den  Gefassen  vor  den  Drüsen  . 

96,79 
94,86 
87.10 

0,19 
0,31 
wenig 

1,93 
2,43 
3,58 

wenig 
1,23 

9, 

1,01 
0,96 

03 

Die  Angabe,  dass  der  Gefässinhalt  vor  den  Drüsen  nicht  gerinne,  wurde 
von  Colin  nicht  bestätigt.  Die  angegebenen  Unterschiede  scheiden  natürlich 
nur  Darm  lymphe  von  der  Drüsenlymphe,  allein  nachdem  5?-Mc/i;e  in  denFoUi- 
keln  des  Darms  Lymphdrüsen  kennen  lehrte,  kann  auch  die  Gwe/m'sche  Darm- 
lymphe nur  als  eine  weniger  von  denDrüsen  beeinflusste Flüssigkeit  gelten. 

Gew'innung  der  Lymphe.  Am  leichtesten  und  ziemlich  reichlich 
erhält  man  Lymphe  von  Fröschen,  deren  Lymphsäcke  man  nur  unter  Scho- 
nung der  Blutgefässe  anzustechen  braucht.  Bei  den  Warmblütern  (Pferd,  Hund) 
wurde  die  Lymphe  aus  den  grossen  Stämmen  am  Halse,  oder  am  Hoden  gewon- 
nen, beim  Menschen  nach  zufälligen  Verwundungen  an  den  Extremitäten. 

Absonderung.  Das  AusQiessen  aus  den  in  die  Lymphstämme  ein- 
:gelegten  Canülen  wird  befördert  durch  äusserliches  Bestreichen  der  Theile, 
welche  die  Wurzeln  der  Lymphgefässe  enthalten,  oder  durch  vorheriges  Um- 
schnüren derselben,  wodurch  Oedem  entsteht.  Auch  Muskelbewegungen  durch 
allgemeinen  Starrkrampf  (nach  Strychninvergiflung)  oder  Reizung  der  Nerven 
befördern  das  Ausfliessen  {W.  Krause).  Ludwig  hat  jedoch  festgestellt,  dass 
Reizung  irgendwelcher  Ners^en  eine  vorher  nicht  bestehende  Lymphabsonde- 
rung, auch  nicht  erzeugt,  sondern  nur  eine  bereits  vorhandene  steigern  kann, 
und  dass  die  Reizung  der  zum  Hoden  gehenden  Nerven ,  wobei  der  EinOuss 
contrahirler  Muskeln  der  UiBgebung  wegfällt,  gar  keinen  Einfluss  auf  den 
Abfluss  hat.  Eine  directe  Betheiligung  der  Nerven  an  derSecretion  des  Binde- 
gewebes, wie  bei  der  Absonderung  der  Speichelditisen  z.  B. ,  existirt  also 
nicht,  auch  übersteigt  der  Lymphdruck  den  Blutdruck  in  den  Arterien  nie, 
■sondern  ist  stets  beträchtlich  geringer  und  abhängig  von  Ersterem.  Diese 
Thatsachen  besonders  lassen  die  Lymphbewegung  als  vom  Transsudations- 
vorgange  aus  den  Blutgefässen  abhängig  erscheinen. 

Chemische  Zusammensetzung.  Für  den  Gehalt  an  morphoti- 
schenBeslandtheilen,  an  verschiedenen  Eiweisskörpern ,  und  in  Betreff  der 
Gerinnung,  gilt  bei  der  Lymphe  dasselbe,  wie  beim  Chylus  des  Ductus  thora- 
■cicus  (siehe  oben).  Hervorauheben  ist  nur,  dass  die  Lymphe  sehr  selten  fein 
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verlheillesFell  enlhiill,  und  dnss  ihre  Opalescenz  immer  nur  von  den  farblo- 
sen und  farbigen  Körperchen  herrührt.  Die  Letzteren  sind  häufig  nur  in  ausser- 
ordentlich geringen  Mengen  vorhanden,  bedingen  aber  auch  bei  der  Lymphe 
hellere  Röthung  der  Oberfläche  des  Fibringerinnsels  an  der  Luft.  Die  in  der 
Froschlymphe  öfter  gefundenen  blutkörperchenhalligen  Zellen  {nindßeiscli) 
entstehen  durch  Aufnahme  der  rolhen  Körperchen  seitens  der  conlractilen, 
farblosen  [Frey er)  ,  und  können  künstlich  in  grosser  Menge  erzeugt  werden, 
wenn  man  das  Blut  in  die  Lymphsäcke  extravasiren  lässt.  Als  Consta  nter 
Bestandtheil  gegenüber  dem  Chylus  wurde  der  Zucker  {W.  Krause)  in  der 
Halslymphe  des  Hundes  gefunden. 

Die  besten  Aufschlüsse  über  Entstehung  und  Bedeutung  der  Lymphe 
liefern  vergleichende  quantitative  Untersuchungen  der  Lymphe  verschiedener 
Bezirke,  ferner  der  Lymphe  unter  bekannten,  künstlich  erzeugbaren  physio- 
logischen Verhältnissen,  und  gleichzeitige  Analysen  des  Blutes. 

In  dieser  Beziehung  sind  besonders  die  in  der  folgenden  Tabelle  mit- 
getheilten  Analysen  C.  Schmidt- s  von  Werth ,  weil  sie  bei  einer  und  dersel- 
ben Thierspecies  unter  bekannten  äusseren  Bedingungen  vorgenonvnien 
wurden. 


1000  Lymphe 
mit  und 
■    955,17  44,83 
Serum.  Kuchen, 
enthalten  in : 
1000  Serum.  1  000  Kuchen. 


■1000  Chylus 
mit  und 
968,70  31,30 
Serum.  Kuchen, 
enthalten  in : 
1  000  Serum.  1000  Kuchen. 


Blut 

mit  und 
505,95  494,05 
Serum.  Kuchen, 
enthalten  in : 
1  000  Serum.   1000  Kuchen. 


Wasser 
Fester  Rück- 
stand 
Fibrin 
Albumin 

Fette  und 
Fettsäuren 
in  Seifen 


Andere 
organ.  Stoffe 


Salze 

NaCl 
NaO 
KaO 
SO3 
Phosphor- 
saure Alkalien 
Kalkphosphat 
Magnesia- 
phosphat 
Kieselsäure 


958.  61 

42.  39 

32.  02 

1.  23 

1.  78 


907.  32 

92.  68 
48.  66 


34.  36 


7. 

36 

6. 

07 

5. 

65 

0. 

60 

1. 

30 

1. 

07 

0. 

11 

0. 

18 

0. 

08 

0. 

15 

0. 

02 

0. 

20 

1. 

59 

962.  73 

37.  27 

23.  33 

0.  79 
nur  Seifen 


5.  54 


7.  61 

5.  79 

1.  30 

0.  07 

0.  01 

0.  44 


906.  28 

93.  72 
83.  85 


2.  95 
ohne  Seifen 


1.  53 
Hämatin  ? 

/  Eisen 
\       0.  10  [ 
l       6.  82  J 
4.  70 

1.  46 

0.  06 

0.  28 

0.  32 


930.  75 

677.  21 

69.  25 

322.  79 

Zucker 

6.  71 

56.  69 

285.  78 

i       1.  09 

1.  57 

1  Seifen 

nur  Seifen 

\       2.  63 

[ohne  Seifen 

/     18.  58 

l  coagulirtes 

3.  85 

<  Hämoglobin 

)       1.  23 

\  Eisen 

7. 

14 

8. 

00 

5. 

74 

2. 

46 

0. 

87 

0. 

75 

0. 

14 

3. 

19 

0. 

11 

0. 

01 

1. 

31 

0. 

21 

0. 

ia 

0. 

05 

0. 

14 

0. 

Ol 

0. 

oa 
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Diese  Angaben  beziehen  sich  auf  Flüssigkeilen,  welche  während  der 
Verdauungsperiode  vom  Füllen  entzogen  wurden.  Die  während  etwa  2^ 
entzogene  Lyraphmenge  aus  dem  rechten  Ualsstammc  betrug  etwas  über 
100  Grm.,  der  Chylus  des  andern  Füllens  in  etwa  'I gesammeU ,  beinahe 
300  Grms.  Man  sieht  aus  dem  Vergleiche  beider  Flüssigkeiten,  dass  diesel- 
ben kaum  verschieden  sind.  Da  indessen  bei  fettreicher  Nahrung  der  Chylus 
allein  bemerkenswerthe  Mengen  freien  Fettes  führt,  so  ergiebt  sich  alsllaupt- 
differenz  eben  nur  das  Fett.  Für  die  Concurrenz  zwischen  Lymphbil- 
dung  und  Aufsaugung  aus  dem  Darme  mittelst  der  Lypiphgefässe  ergiebt 
sich  endlich,  dass  aus  den  Geweben  des  übrigen  Körpers  Stoße  von  gleicher 
Zusammensetzung  und  Combination  aufgenommen  werden,  wie  von  den 
Geweben  des  mit  verdauter  Nahrung  umspülten  Darms.  Nur  die  absolute 
Menge  ist  eine  andere ,  da  aus  dem  Ductus  thoracicus  in  gleicher  Zeit  weil 
mehr  Chylus  ausfliessl,  als  Lymphe  aus  beiden  Halsstämmen.  Was  diesen 
Untersuchungen  zur  Schlussfähigkeit  fehlt,  erhellt  indessen  beim  ersten 
Anblick:  es  ist  die  Unmöglichkeit  der  Trennung  von  Chylus  und  unterer 
Körperlymphe.  Alle  Berechnungen  des  Chylificalionsprocesses  müssen  vor 
der  Hand  daran  scheitern  ,  dass  man  nicht  scheiden  kann,  wie  viel  von  den 
resorbirbaren  Flüssigkeiten  des  Darmes  in  die  Blutgefässe  und  wie  viel  in 
die  Chylusgefässe  übergeht.  Es  mag  deshalb  nur  die  Angabe  Platz 
finden,  dass  die  Chylusmenge  nach  Bidder  in  24''  etwa  %  —  vom  Körper- 
gewicht betragen  soll,  und  dass  die  Lymphmenge  nach  Ludwig' s  und  Krause's 
Berechnvmgen  in  24''  etwa  % — %  vom  Körpergewicht  erreicht.  Hinsichtlich 
des  Transsudationsprocesses  bei  der  Lymphbildung  aus  dem  Blutplasma 
geben  aber  die  Vergleiche  sehr  werthvolle  Aufschlüsse.  Sie  zeigen,  dass 
höchstens  die  Hälfte  des  Blutplasmaeiweisses  in  die  Lymphe  übertreten  kann^ 
während  die  übrigen  organischen  Stoffe  ebenso  wie  die  Salze  in  gleicher 
Concentration  aus  dem  einen  Gefässsysteme  ins  andere  gelangen.  Vom  Blut- 
plasma wird  also  nur  Eiweiss  zurückgehalten.  Die  Lymphe  liefert  ferner 
nur  %  von  dem  Fibrin  des  Blutes.  Das  Uebertreten  einer  nur  im  Eiweiss- 
gehalte  differirenden  Flüssigkeit  gleicht  nun  völlig  dem  Vorgange  bei  Ver- 
suchen über  künstliche  Filtration  von  Blutserum  durch  Membranen  unter 
Druck.  Da  man  nun  aus  diesen  Versuchen  zugleich  weiss,  dass  der 
Eiweissgehalt  des  Filtrats  vom  Drucke  direct  abhängig  ist,  so  sollte  der  der 
Lymphe  vom  Blutdrucke  abhängig  sein  ,  wenn  dieselbe  durch  einen  so  ein- 
fachen Process  aus  dem  Blute  entsteht.  Allein  man  hat  wohl  nachweisen 
können,  dass  die  Menge  der  Lymphe  mit  steigendem  Blutdrucke  zunimmt, 
nicht  aber  dass  die  grössere  Absonderung  auch  zugleich  den  höheren  Eiweiss- 
gehalt besitzt.  W.  Krause's  Versuche  am  Haklymphstamme  haben  ergeben, 
dass  bisweilen  bei  sehr  gesteigertem  Abflüsse  wohl  auch  der  Procenlgehall 
an  Eiweiss  wächst,  dass  er  aber  selbst  bei  Steigerungen  auf  das  Doppelle 
zuweilen  umgekehrt  um  1  pCt.  sinken  kann.  Alle  diese  Thatsachen  führen 
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unvermeidlich  zu  dem  Schlüsse,  dass  an  der  Lymphabsonderung  ausser  dem 
Fihralionsprocesse  noch  andere  VorgUnge  betheiligl  sind ,  mögen  diese  nun 
in  chemischen  ThUtigkeilen  der  Blutgefassmembranen  oder  in  solchen  des 
Bindegewebes  und  der  Lymphdrüsen  bestehen. 

Menschliche  Lymphe  aus  einer  Wunde  am  Oberschenkel  einer  alten 
Frau,  aus  welcher  in  24''  2900  Grms.  ausflössen,  wurde  von  Guhler  und 
Quevenne  (1) ,  Lymphe  aus  sackartig  ausgedehnten  Lymphgefässen  des 
Samenstranges  einmal  von  Scherer  (II)  analysirt.  Die  Lymphe  enthielt  in 
lOOTheilen: 

I.  II. 

Wasser  93,987    95,760 

Feste  Rückstände  66, 01 3  4,240 

Fibrin  und  Körperchen    0,063    0,037 

Fett  0,9201 

Natronalbuminat  mit  0,01  pCt  3  CaO.PO,     4,28ol  Mbumin  und Extractivstoffe  3,472 

Alkoholextract  0,390 
Zucker    0,050 1 

NaCl    0,640)  ggj^g    0  73^ 

Phosphorsaures  u.  kohlensaures  Natron  0,48oS 

llebergaug  heterogeuer  Stoffe  in  die  Lymphe.  Als  die  Lymphgefasse  ent- 
deckt wurden,  hielt  man  sie  lange  Zeit  für  die  alleinigen  Vermittler  der 
Aufsaugung,  und  erst  nachdem  il/a</end/e  unwiderlegliche  Beweise  für  die  Auf- 
saugung von  Giften  durch  die  Blutgefässwände  vorgebracht  hatte,  kamen  die 
Lymphgefasse  in  Misscredit.  Zweifellos  werden  indessen  Bestandtheile  des 
Darminhaltes  durch  die  Chylusgefasse  aufgenommen,  besonders  das  überall- 
hin verfolgbare  Fett.  Für  den  Zucker,  dessen  Gegenwart  imChylus  constant 
ist,  falls  nur  Zucker  resorbirt  werden  konnte,  bestreitet  Bernard  den  Ueber- 
gang,  indem  er  den  Zucker  aus  der  in  den  Ductus  thoracicus  gelangten 
Leberlymphe  ableitet.  Man  kann  diese  Annahme  nicht  eher  widerlegen, 
als  bis  man  den  Zucker  in  den  Chylusgefässen  vor  der  Communication 
mit  denen  der  Leber  nachgewiesen  haben  wird.  Das  Fehlen  des  Zuckers 
im  Ductus  thoracicus  nach  stärke-  und  zuckerfreier  aber  ei weissreicher  Nah- 
rung ,  wonach  die  Leber  fortfährt  Zucker  zu  bilden ,  macht  jedoch  die 
Bernard'sche  Annahme  wenig  wahrscheinlich. 

Am  überzeugendsten  zeigt  sich  die  Aufsaugung  durch  die  Chylusgefässo 
am  Uebergange  heterogener,  leicht  nachweisbarer  Stoffe.  Schröder  van  der 
Kolk  sah  z.B.,  dass  in  den  Darm  gespritztes  Ferrocyankalium  sehr  l)ald  in 
den  Chylusgefässen  Färbungen  von  Berliner  Blau  hervorrief,  wenn  diese  mit 
Eisenoxydlösungen  bestrichen  wurden.  Für  die  Lymphgefasse  anderer 
Regionen  ist  der  Beweis  der  Besorption  heterogener  Stoffe  schwer  zu  führen, 
denn  wenn  man  die  Blutgefässe  einer  Extremität  völlig  abschnürt,  um  die 
Resorption  durch  diese  auszuschliessen ,  so  wird  zugleich  die  Quelle  weiterer 
Lymphabsonderung  so  wie  die  fortbewegende  Kraft  der  Lymphe  aufgehoben. 
Es  ist  deshalb  nicht  auffallend,  dass  Meder  nach  Unterbindung  der  Aorla 
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unterhalb  der  Nieren ,  und  nach  Spaltung  der  Bauchdecken  in  der  Quere, 
keinen  Uebergang  von  Ferrocyankaliuni  in  den  Harn  fand,  als  dieses  Salz 
unter  die  Haut  der  hintern  Extremitäten  gebracht  wurde.  Diese  Versuche 
beweisen  aber  keineswegs,  dass  durch  die  Lyinphgefasse  der  Extremität 
keine  heterogenen  Slofle  aufgenommen  werden. 


Die  serösen  Flüssigkeiten.  Transsudate. 

Die  serösen  Häute  des  Thierleibes  sind  stets  von  Flüssigkeil  bedeckt, 
deren  Menge  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  gering  zu  sein  pflegt ,  unter 
abnormen  Bedingungen  aber  beträchtliche  Steigerung  erfahren  kann.  Einige 
dieser  Häute  umgeben  normal  so  viel  Flüssigkeit ,  dass  man  dieselbe  sam- 
meln und  untersuchen  kann,  so  die  Arachnoidea  und  das  Pericardium.  Im 
Peritoneum  ist  die  Menge  in  der  Regel  zu  demEnde  nicht  hinreichend,  ebenso 
in  der  Pleura. 

Für  den  Process  der  Transsudation  ist  der  Bau  der  serösen  Häute  von 
Wichtigkeit.  Ihnen  gemeinsam  ist  ein  Plattenepithel,  Capillarnetze,  und  das 
Bindegewebe  mit  seinen  Lymphgefässen.  Vergleicht  man  diese  Anordnung 
mit  dem  Transsudalionsapparat  des  Lymphsystems,  so  muss  dieselbe  der 
Filtration  von  Blutplasma  aus  dem  Gefässlumen  weit  grössere  Widerstände 
bereiten  als  jener.  Während  in  den  Lymphräumen  die  Gefässe  nackt,  von 
Lymphe  umspült  liegen,  legt  sich  hier  eine  Membran  von  Bindegew^ebe  und 
Epithel  zwischen  sie  und  den  Hohlraum  des  serösen  Sackes.  Die  in  neuerer 
Zeit  über  die  Beschaffenheit  der  Oberflächen  seröser  Häute  gewonnenen  Auf- 
schlüsse lassen  indess  der  Vermuthung  Raum,  dass  der  Vorgang  des  Flüssig- 
keitsübertritts aus  den  eigenthchen  Ernährungsflüssigkeiten  zu  den  sei'ösen 
keinen  so  ungünstigen  Bedingungen  unterliege ,  wie  es  früher  schien.  Seit 
Recklinghemsen  offene  Communicalionen  der  Lymphgefässe  mit  den  serösen 
Höhlen  entdeckte,  durchweiche  sogar  feste  Körperchen  in  Menge  und  schnell 
durchtreten ,  ist  die  Kluft  zwischen  den  Spalträumen  der  Gewebe,  die  man 
als  Lymphwurzeln  aufzufassen  hat,  und  den  gi'ossen  serösen  Räumen  sehr 
gemindert. 

Morp hotische  Elemente  fehlen  in  den  Transsudaten  nie,  und  be- 
stehen immer  aus  farblosen ,  contractilen  Zellen.  Ihre  Menge  ist  meist  sehr 
gering.  Epithelderivate  scheinen  nu)-  als  Leichenproducte  oder  unter  durch- 
aus abnormen  Verhältnissen  vorzukommen. 

Eiweisskörper.  <  Eine  fernere  Eigenthtlmlichkeit ,  welche  allen 
Transsudaten  gemein  ist,  besteht  in  ihrem  Gehalte  an  Eiweisskörpern ,  und 
zwar  an  Senimeiwciss  und  Kalialbuminat.  Fibrinogen  mit  Spuren  von 
Paraglobulin  kommt,  mit  Ausnahme  der  Cerebrospinalflüssigkeit,  ebenfalls 
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constant  vor.  Die  übrigen  Bestandlheile  sind  die  des  Blutserums.  Verschie- 
denheiten herrschen  nur  in  quantitativer  Beziehung. 

Höchstwahrscheinlich  gerinnen  alle  Transsudate  wie  das  Blutplasma  und 
die  Lymphe.  Man  wusste  schon  lange,  dass  Transsudale,  um  mit  einem 
veralteten  Ausdrucke  zu  reden ,  zuweilen  Fibrin  enthalten.  Erst  Bernard 
zeigte,  dass  die  Gerinnungsfähigkeit  eine  constante  Eigenschaft  frischer  und 
normaler  PerilonealflUssigkeit  ist.  A.  Schmidt  Sand  dies  für  die  Pericardial- 
flüssigkeit  bestätigt,  entdeckte  aber  zugleich,  dass  dieselbe  nach  dem 
Aufenthalte  in  der  Leiche  (ohne  Fäulniss)  immer  langsamer  gerinnend  wird. 
Bei  sehr  genauer  Beobachtung  und  unter  günstigen  Bedingungen,  d.  h.  wenn 
es  gelingt,  die  Fäulniss  tagelang  fern  zu  halten,  gerinnen  indess  wahrschein- 
lich alle.Transsudate.  Entsprechend  ihrem  ausserordentlich  geringen  Gehalte 
an  Paraglobulin  scheiden  sie  nämlich  das  Fibrin  oft  erst  nach  vielen  Tagen 
und  in  allmählich  wachsender  Menge  aus,  so  dass  die  feinen  Fäden  desselben 
dem  unvorbereiteten  Beobachter  leicht  entgehen.  Im  Gegensatze  hierzu  ge- 
rinnen ganz  frische  Peritoneal-  und  Pericardialflüssigkeiten  allerdings  über- 
raschend schnell  unter  Bildung  sehr  derber  Gerinnsel.  Alle  langsam  ge- 
rinnenden Transsudate  gerinnen  endlich  nach  Zusatz  von  Blutserum  oder 
reinem  Paraglobulin  sehr  rasch.  Wenn  der  Versuch  missräth ,  so  liegt  dies 
in  der  Regel  an  der  durch  Fäulniss  bereits  gesteigerten  alkalischen Reaclion, 
deren  Beseitigung  die  Gerinnselbildung  oft  befördert.  In  andern  Fällen  ist 
dagegen  auch  das  Fibrinogen  nur  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden ,  und 
dann  tritt  auch  mit  Serum  oder  rothem  Blute  die  Gerinnung  oft  erst  nach 
stundenlangem  Stehen  in  Zimmertemperatur  ein.  Augenscheinlich  sind  also 
die  Fibringeneratoren  in  der  Leiche  Veränderungen  unterworfen ,  die  zuerst 
das  Paraglobulin,  später  erst  das  Fibrinogen  betreffen.  Gerinnungen  in  der 
Leiche  scheinen,  wenigstens  innerhalb  der  normalen  Flüssigkeiten  derThiere, 
nicht  vorzukommen. 

Der  Fibrinogengehalt  ist  am  grössten  in  der  Pericardialflüssigkeit,  dann 
folgen  die  der  Pleura  und  die  des  Peritoneums.  Unter  den  pathologischen 
Transsudaten  pflegt  die  Hydroceleflüssigkeit  besonders  viel  Fibrinogen  zu 
-enthalten. 

Nach  Ausfällung  der  fibrinbildenden  Körper  mit  CO2  bleibt  stets  eine 
nur  durch  etwas  Essigsäure  fällbare  Substanz  übrig,  w-elche  Kalialbuminal 
ist,  und  wenn  diese  entfernt  ist,  noch  ein  Rest  in  der  Hitze  gerinnenden 
Serumeiweisses.  Nur  in  der  Cerebrospinalflüssigkeit  scheint  der  letztere 
Eiweissantheil  ganz  zu  fehlen. 

Nach  C.  Schmidts  Beobachtungen  ist  der  Eiweissgehalt  in  den  verschie- 
denen Transsudaten ,  bei  einem  und  demselben  Individuum  ein  constanter, 
so  dass  nach  der  Entleerung  durch  Function ,  das  neu  angesammelte  der- 
selben Höhle  immer  wieder  dieselbe  Zusammensetzung  hat.  Der  Eiweiss- 
gehalt wird  also  bedingt  durch  das  Capillargebiet ,  aus  welchem  die  Trans- 
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sudcUion  erfolgt.  Indessen  gilt  dies  immer  nur  für  das  frisch  entstandene 
Transsudat,  oder  für  zwei  Transsudate,  die  unter  übrigens  gleichen  Bedin- 
gungen sich  ansammelten ,  d.  i.  ohne  auffällige  Veränderung  in  der  Blutzu- 
sammensetzung •,  und  ohne  Aenderung  der  Druckverhällnisse.  F.  Hoppe  hat 
gezeigt,  dass  Transsudate,  die  in  reichlicher  Menge  längere  Zeit  bestanden 
hatten,  auffallend  hohen  Eiweissgehalt  mit  relativ  sehr  geringem  an  Salzen 
besassen.  Dies  ist  nur  dadurch  erklärhch  ,  dass  das  Transsudat  schliesslich 
selbst  unter  einem  Drucke  steht,  der  den  weiteren  Uebergang  von  Flüssig- 
keit aus  dem  Blute  beschränkt.  Ist  dieser  Punct  erreicht,  und  die  Druck- 
differenz zwischen  Transsudat  und  Blut  ausgeglichen,  so  diffundiren  Salze 
und  Wasser  ins  Blut  zurück,  während  das  Eiweiss,  welches  nur  unter  po- 
sitivem Drucke  durch  die  Membranen  dringen  kann,  zurückbleibt,  und  relativ 
zunimmt.  Diese  Umstände  sind  für  die  folgenden  Angaben  um  so  mehr  zu 
berücksichtigen  ,  als  sich  dieselben  meist  auf  pathologische ,  in  ungewöhn- 
licher Menge  angesammelte  Transsudate  beziehen.  Wegen  der  Schwierigkeit 
der  Beschaffung  genügender  Mengen  normaler  Transsudate,  mussten  sich  die 
Untersuchungen  meist  auf  die  abnormen  beschränken. 


Cerebrospinalflüssigkeit. 

Die  Absonderung  der  Arachnoidea  enthält  bei  Thieren  etwa  0,24  pCt. 
feste Bestandtheile,  und  höchstens  0,088pCt.  Eiweiss  (nurNatronalbuminat). 
Nach  C.  Schmidt  entsprechen  die  Aschenbestandtheile  nicht  denen  des  Blut- 
serums, sondern  mehr  denen  der  festen  Gewebe  :  sie  bestehen  vorzugsweise 
aus  Kalisalzen  und  Phosphaten.  Der  von  Bernard  gefundene,  Kupferoxyd 
und  Wismulhoxyd  reducirende  Körper  ist  nach  Anderen  nicht  Zucker,  son- 
dern eine  Substanz,  welche  optisch  unwirksam  und  nicht  gährungsfähig  ist. 

Der  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  schwankt  von  1,04  —  0,16  pCt., 
bei  Hydrocephalus  von  1,25  —  0,42  pCt.  mit  etwa  0,1  pCt.  Eiweiss. 

Pericardialflüssigkeit 

enthält  normal  bei  Enthaupteten  0,879  —  2,468  7o  Eiweiss.  Bei  Leber- 
cirrhose  wurden  1,063,  bei  Morbus  Brightii  bis  3,36  pCt.  Albumin  gefun- 
den. Die  Salze  sind  wie  die  des  Blutseinims.  Das  Transsudat  ist  meist  kaum 
gefärbt.  Grössere  Mengen  pathologischer  Ansammlungen  enthalten  etwas 
Harnstoff,  Harnsäure  und  Cholesterin  [Naunyn),  auch  ohne  Complication 
mit  Albuminurie. 
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Pleuraflüssigkeit 

enthält  etwa  0,42  pCt.  feste  Bestandtheile  mit  2,8  —  3  pCt,  Eiweiss,  ist  öfter 
(bei  Diabetes ,  Leukämie)  milchig  getrtlbt  von  suspendirtem  fein  vertheiltem 
Fett.  Parafibrin  und  Parasynlonin,  welche  die  Flüssigkeit  bisweilen  enthalten 
soll,  sind  nur  ungenau  sludirle  Eiweisskörper. 

Peritonealflüssigkeit 

enthält  bei  Wassersucht  oft  bis  5  pCt.  Eiweiss.  Hoppe  verglich  drei  Ascites- 
flüssigkeiten  desselben  Patienten,  unter  Beachtung  der  Zeit  der  Ansammlung 
und  des  dabei  waltenden  Druckes.  Bei  der  ersten  Entleerung  durch  Para- 
centese  wurden  9  Litres  (Di'uck  —23,5  Mm.  Hg),  die  sich  innerhalb  22 
Tagen  angesammelt  hatten,  gewonnen.  Nach  20  Tagen  gab  die  zweite  Ent- 
leerung 14  Litres  (D  =25,5  Mm).  Die  dritte  Portion  vmrde  7  Tage  später 
der  Leiche  entnommen. 


Nro.  1 

2 

3 

Spec.  Gew. 

1,0094. 

1,0100. 

1,0099. 

Wasser 

984,50. 

982,53. 

983,33. 

Feste  Stoffe 

15,50. 

17,47. 

16,67. 

Albumin 

6,/17. 

7,73. 

6,11. 

Aetherextract 

0.34. 

0,16. 

0,25. 

Alkoholextract 

0,24. 

0,56. 

2,16. 

Wasserextract 

0,67. 

"  1,12. 

2,84. 

Lösliche  Salze 

8,30. 

7,99. 

8,05. 

Unlösliche  Salze 

0,16. 

0,14. 

0,19. 

Verlust 

0,38. 

0,23. 

2,93. 

Demnach  stehen  also  Zeit  der  Ansammlung,  Quantität,  Albumingehalt 
und  hydrostatischer  Druck  in  gleichem  Verhältniss. 

In  der  Ascitesflüssigkeit  kommt  Traubenzucker  nur  bei  Diabetes  vor ; 
Harnstoff,  Harnsäure,  Xanthin  [Naunyn],  Kreatin  und  Cholesterin  sind  nicht 
ungewöhnlich. 

Die  Hydroceleflüssigkeit 

enthält  oft  sehr  viel  Cholesterin  und  zwischen  I  —  5  pCt.  Eiweissköi-per, 
worunter  besonders  viel  Fibrinogen ;  auch  Bernsteinsäure,  Zucker  und  Harn- 
stoff kommen  zuweilen  darin  vor. 
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Hydro  0  varial  flu  ssigk  ei  t 

ist  in  der  Regel  dunkelbräunlich  gefärbt,  enthält  viel  krystallisirtes  Chole- 
slerin  und  eigen thümliche  Eiweisskörper ,  welche  ihr  schleimige  Consislenz 
ertheilen.  Dieselben  sind  durch  Kochen  mit  wenig  Essigsäure  nicht  aus- 
fällbar, verhalten  sich  aber  im  Uebrigen  wie  Eiweisskörper,  nicht  wieMucin. 
•(Metalbumin  und  Paralbumin  Schere7-'s.)  Naunyn  fand  einmal  AllanloTn 
und  Oxalsäure,  beide  verrauthlich  aus  Harnsäure  entstanden. 

In  blutkörperchenfreiem  Oedem  der  Füsse  fand  Hoppe  nur  1,7  pCt. 
feste  Bestandlheile  und  nur  0,3  pCt.  Albumin.  Auch  den  Inhalt  der  Pem- 
phigusblasen  hat  man  immer  sehr  arm  an  festen  Bestandtheilen  gefunden. 

Anhang. 

Flüssigkeiten  des  Auges. 

Der  Humor  aque US  enthält  nur  eine  Spur  fibrinoplastischer  Substanz^ 
ausserdem  aber  keine  Eiweisskörper,  0,846  pCt.  Salze  und  etwas  Harnstoflf 
[W'öhl^-],  zu  dessen  Nachweis  etwa  50  Kalbsaugen  erforderlich  sind. 

Der  Glaskörper  enthält  nach  Abzug  der  morphotischen  Bestandtheile, 
die  etwas  Mucin  bergen  sollen,  nur  Spuren  von  Eiweiss ,  0,868  pCt.  Salze, 
und  etwas  Harnstoff,  nach  Picard  0,50  pCt.  (?) 


Chemie  der  Gewebe. 


Wie  an  den  circulirenden  Flüssigkeiten  und  ihren  Transsudaten  eine 
scharfe  Trennung  der  aufgeschwemmten  Gewebsbestaudtheile  nicht  möglich 
ist,  so  ist  bei  den  eigentlichen  Geweben  wiederum  völliges  Sondern  der  sie 
durchtränkenden  Flüssigkeiten  unausführbar.  Alle  Gewebe,  selbst  die 
festesten  Knochen  sind  durchtränkt  von  Flüssigkeit,  und  auch  Das,  was  wir 
nach  Abzug  dieser  flüssigen  Bestandtheile ,  fest  nennen ,  kann  immer  noch 
viel  Wasser  aufnehmen  oder  verlieren ,  ohne  an  wesentUchen  Charakteren 
einzubüssen,  ohne  namentUch  den  festen  Aggregatzusland  zu  verlieren, 
so  dass  wir  vor  der  Hand  in  den  meisten  Fällen  darauf  verzichten  müssen 
hier  überhaupt  noch  irgend  eine  mechanische  Trennung  zu  erreichen. 

Die  Gewebe  des  menschlichen  Körpers  und  der  höheren  Thierclassen 
sind  im  Wesentlichen:  ein  festes  Gerüst  (Knochen  oder  Knorpel) ,  eine  grcsse 
Menge  contractiler  Organe  (die  Muskeln),  ein  Apparat,  welcher  von  aussen 
kommende  Eindrücke' empfängt,  und  die  daraus  resultirenden  Impulse  über- 
trägt an  die  Bewegungsorgane  (das  Nervensystem) ,  eine  grosse  Anzahl  von 
Drüsen,  theils  bestimmt  in  den  Körper  wieder  zurückkehrende  Flüssigkeiten 
abzusondern  (Verdauungsdrüsen,  Blutgefässdrüsen) ,  theils  bestimmt Flüssig- 
i.eiten  oder  Gase  nach  aussen  abzuführen  (Secretionsdrüsen,  Lunge  und  Haut] 
und  endlich  die  Reproductionsapparate.  Das  Alles  wird  umschlossen  oder 
durchzogen  von  einem  überall  sich  gleich  bleibenden  Gewebe ,  dem  Binde- 
gewebe. 

Das  contractile  Glewebe. 

Alle  thierischen  Gewebe ,  an  welchen  wir  Veränderungen  der  Form 
ohne  gleichzeitige  Aenderung  des  Volumens  wahrnehmen,  nennen  wir  con- 
Iractil.  Die  Form  Veränderungen  bestehen  entweder  aus  dem  Uebergange  eines 
Gebildes  mit  grösserer  Oberfläche  zu  einer  Gestalt  mit  kleinerer  (Contrac- 
tion)  oder  im  Uebergange  aus  der  letzteren  Form  zurersteren  (Erschlafl"ung) . 
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Fast  bei  allen  Thieren  bildet  das  contraclile  Gewebe  nach  Gewicht  und 
Yolumen  so  überwiegend  den  grösslen  Theil  des  Körpers,  dass  man  sich 
<len  ganzen  Erniihrungs-  und  Ausscheidungsapparat  wie  auf  die  Sicherung 
dieses  Gewebes  angelegt  denken  kann. 

Drei  Formen  contractiler  Gewebe  sind  bekannt:  1)  Die  quergestreifte 
Muskelfaser,  2)  die  glatte  Muskelfaser,  3)  das  contractile  Protoplasma.  Nur 
die  beiden  ersteren  enthalten  neben  einer  isotropen  Substanz  conslant  noch 
«ine  anisotrope;  das  letztere  entbehrt  der  doppeltbrechenden  Einlagerungen. 


Die  qiicrgcstrciftcu  Muskeln. 

Die  Muskeln  ,  im  gewöhnlichen  Leben  Fleisch  genannt ,  bestehen  aus 
cpiergestreiflen  Muskelfasern  und  accessorischen  Geweben.  Sie  enthalten 
ausser  dem  contractilen  Theile  1)  Bindegewebe  mit  dessen  Zellen  und 
elastischen  Fasern,  2)  Blut-  und  Lymphgefässe,  3)  Nerven.  Das  Bindegewebe, 
in  welches  die  Muskelfasern  fest  eingebettet  sind ,  vermittelt  erst  die  Nutz- 
Ijarkeit  des  Contractionsvorganges,  indem  es  an  den  Muskelenden  zu  Sehnen 
vereinigt  die  Befestigung  an  Knochen  und  anderen  zu  bewegenden  Massen 
berstellt.  Durch  die  Blutgefässe  wird  dem  Muskel  neues  Ernährungsmaterial 
zugeführt,  während  Venen  und  Lymphgefässe  der  Abfuhr  vom  Muskel  aus- 
geschiedener Substanzen  dienen.  Die  Nerven  endlich  sind  die  Bahnen ,  auf 
welchen  biipulse  der  nervösen  Centraiorgane  an  den  Muskel  gelangen.  Für 
die  chemische  Untersuchung  der  Muskeln  kommen  die  accessorischen  Gewebe, 
falls  nur  die  Inhalte  der  Blut-  und  Lymphgefässe  entfernt  werden ,  kaum  in 
Betracht,  weil  sie  dem  Gewichte  nach  verschwindend  sind,  gegen  die  eigent- 
lich musculösen  Theile. 

Die  quergestreifte  Muskelfaser  (Syn.  Muskelrohr,  Muskel- 
schlauch, Primitivbündel)  besteht  aus  einem  elastischen  Schlauche,  dem 
Sarkolemm,  und  dessen  contracLilem  Inhalte.  Nur  ein  Theil  des  Inhaltes 
kann  indess  als  contractile  Substanz  gelten,  da  derselbe  noch  Kerne  und 
Körnchen  enthält,  die  nachweisHch  an  den  Formveränderungen  höchstens 
passiven  An  theil  nehmen.  Der  contractile  Theil  besteht  aus  einer  Flüssigkeit 
(Muskelplasraa ,  isotrope  oder  einfach  brechende  Substanz)  und  aus  einer 
festen  das  Licht  doppeltbrechenden,  anisotropen  Substanz  [Brücke).  Die 
Letztere  lässt  im  ruhenden  Muskel  regelmässige  Anordnung  erkennen.  Ihre 
kleinsten  Theilchen  (Disdiaklasten ,  Brücke)  sind  zunächst  zu  prismatischen 
Gebilden  [Bowmcm's  Sarcous  Clements),  den  Fl e  i  s  c  hp  r  i  s me  n  ,  vereinigt, 
die  mit  ihren  gleichartigen  Nachbarn  auf  einem  Querschnitte  der  Muskelfaser 
so  vertheilt  stehen ,  dass  die  langen  Axen  sämmtlich  parallel  der  Faseraxe 
liegen.  In  der  Quere  sind  die  so  entstandenen  Scheiben  (Discs)  ,  Schichten 
oder  Etagen  der  Fleischprismen  von  einander  getrennt  durch  eine  Schicht 
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von  Muskolplasma.  Von  dieser  Anordnung  rührt  die  Querslreifung  der  Mus- 
kelfaser her,  sowie  der  Wechsel  von  hellen  und  dunklen  Streifen  bei  der 
Beobachtung  zwischen  gekreuzten  Nicols.  Gleichzeitig  rührt  das  Bild  der 
durch  je  oinoMuskelplasinaschicht  unterbrochenen  Liingsslreifung  des  ruhen- 
den Muskels  von  der  Anwesenheit  der  Fleischprisnien  her.  Die  doppeltbre- 
chenden Fleischprismen  sind  positiv  einaxig  [Brücke]  ,  verhalten  sich  also 
zum  polarisirten  Lichte,  wie  viele  Kryslalle  der  irregulilren  Systeme. 


Die  Fleischprismen 

sind  bei  den  einzelnen  Thieren  im  Verhältnisse  zu  ihren  längsten  Querdurch- 
niessern  von  sehr  verschiedener  Länge.   Bei  allen  sich  rasch  contrahirenden 
Muskeln  mit  'grosser  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung  sind  sie 
kurz,  bei  langsam  beweglichen  Muskeln  oft  um  das  10  fache  länger  als  breit. 
Auf  dem  Querschnitte  sind  sie  3,  4,  5  und  zuweilen  6eckig  [Cohnheim],  am 
häufigsten  ist  das  Fünfeck.  Ihre  optische  Axe  liegt  im  ruhenden  Zustande  der 
Muskelfaseraxe  parallel.  Die  Fleischprismen  sind ,  wie  Brücke  gezeigt  hat, 
keine  Constanten  Gebilde,  sondern  zerfallen  bei  gewissen  Zuständen  des 
Muskels  in  kleinere  Theilchen  ,  in  die  Disdiaklaslen  ,  die  sich  später  wieder 
zu  Fleischprismen  zusammenordnen  können.    Wenn  man  die  sehr  langsam 
absterbenden,  isolirten  Muskelfasern  vieler  Insecten  in  dem  Stadium  mikro- 
skopisch beobachtet,  wo  sie  nur. noch  an  beschränkten  Stellen  ihrer  Länge 
zucken,  so  sieht  man  oft  nur  eine  einzige  Etage  der  Fleischprismen  in  Bewe- 
gung gerathen.  Hierbei  sieht  man  wie  die  Länsgrenzen  zwischen  denselben 
sich  verwischen  und  wie  die  ganze  Etage  in  der  Faseraxe  schmäler,  in  der 
Quere  um  ebensoviel  breiter  werdend,  zugleich  ein  mattes  Aussehen  annimmt. 
Die  chemische  Zusammensetzung  der  Fleischprismen  ist  unbekannt,  weil  man 
sie  bis  jetzt  nicht  zu  isoliren  vermochte.  Brücke  konnte  nur  ermitteln,  dass 
sie  schon  durch  äusserst  verdünnte  Säuren  ihre  optischen  Eigenschaften  unter 
schwacher  Quellung  volleren,  ebenso  bei  Behandlung  mit  Alkalien  und  durch 
Kochen.  In  Alkohol  dagegen  bleiben  sie  unverändert. 


Das  Muskelplasma. 

Gewinnung.  Da  der  Sarkolemminhalt  sehr  bald  nach  dem  Tode  Ver- 
änderungen erfährt,  welche  unter  dem  Namen  der  Todtenstarre  allgemein 
bekannt  sind,  so  bedarf  es  für  seine  Isolation  besonders  vorsichtiger  Metho- 
den. Die  Todtenstarre  tritt  in  der  Kälte  ausserordentlich  langsam  ein,  ja 
ein  Muskel  kann  selbst  bis  zu  einer  beträchtlichen  Consistenz  frieren ,  ohne 
beim  Aufthauen  die  ursprüngliche  Weichheil  zu  verlieren,  ohne  selbst  seine 
Erresbarkeil  einzubüssen.  Er  verhält  sich  hierin  dem  Blute  gewissermassen 
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analog,  das  frisch  gelassen  sogleich  in  Eis  verwandelt,  nach  dem  Thauen 
erst  wieder  flüssig  ist  ,  und  dann  erst  die  mit  der  Gerinnung  sich  ankün- 
digenden Veränderungen  erleidet.  Da  nur  die  Muskeln  einiger  kaltblütigen 
Thiere  nach  dem  Tode  lange  genug  ihre  Conlractilität  bewahren,  und  langsam 
genug  todtenstarr  werden,  so  dienen  diese,  am  besten  die  des  Frosches,  zur 
Darstellung  des  Muskelplasma's.  Zu  dem  Ende  Uisst  man  die  Thiere  erst  ver- 
bluten, spritzt  durch  die  Aorta  so  lange  eine  die  Muskeln  wenig  afficirende 
Kochsalzlösung  von  %  pCt.  ein,  bis  aus  den  Venen  ungefärbte  Flüssigkeit 
austritt  und  schneidet  dann  die  Muskeln  so  ab,  dass  sie  hauptsächlich  nur  an 
den  Sehnen  verletzt  werden.  Diese  Muskeln  können  sodann  zur  Entfer- 
nung eines  Antheils  darin  enthaltener  Lymphe  noch  mit  derselben  auf  ü" 
gekühlten  Salzlösung  abgespült  und  geknetet  werden.  So  gereinigt,  werden 
sie  in  einer  Hülle  von  dünnem  Leinen  zu  einem  festen  Ballen  zusammen- 
geschnürt und  so  lange  einer  Temperatur  von  etwa  —  7"  ausgesetzt,  bis 
sich  die  Masse  mit  scharfen  abgekühlten  Messern  bequem  in  sehr  feine 
Scheiben  schneiden  lässt,  eine  Arbeit,  welche  selbstverständlich  nur  bei 
strenger  Kälte  vorgenommen  werden  kann.  Die  feinen Muskelblälter  werden 
darauf  in  abgekühlten  Mörsern  fein  zerstampft,  die  Muskelsplitler  in  starkes 
Leinen  geschnürt,  und  nun  in  der  Zimmerwärme  unter  einer  kräftigen  Presse 
ausgepresst.  Da  der  Muskel  schon  unter  0"  aufthaut,  so  hat  auch  die  ablau- 
fende Flüssigkeit  diese  niedere  Temperatur  und  da  sie  sich  Inzwischen  nicht 
verändert,  so  kann  man  sie  noch  in  kalten  Trichtern  durch  Papierfilter,  die 
vorher  mit  der  eiskalten  Salzlösung  zu  netzen  sind,  filtriren.  Die  Papier- 
poren verstopfen  sich  indesseh  bald,  so  dass  neue  Filter  zu  Hülfe  zu  nehmen 
sind. 

Das  so  erhaltene  Filtrat  ist  schwach  gelblich  gefärbt  und  etwas  opales- 
cirend.  Es  ist  das  Muskelplasma. 

Das  Muskelplasma  reagirt  deutlich  alkalisch :  färbt  violettes  Lackmus- 
papier ausgesprochen  blau.  Da  es  indessen  auch  schwache  Wirkung  auf 
blaues  Lackmuspapier  zeigt,  so  könnte  man  die  Reaction  für  neutral  und 
amphichromatisch  halten,  wenn  nicht  auch  das  rothe  Papier  vergleichsweise 
viel  stärker  blau  würde,  als  umgekehrt  das  blaue,  roth.  Das  Muskelplasma  ist 
zwar  syrupös,  aber  nicht  fadenziehend;  es  fliesst  in  der  Kälte  vollkommen, 
bildet  Tropfen,  kurz  hat  alle  Eigenschaften  einer  Flüssigkeit. 

Beim  Stehen  in  Zimmertemperatur  gerinnt  das  Plasma  ähnlich  wie  das 
des  Blutes.  Auf  Glasflächen  von  Zimmertemperatur  getropft  gerinnt  es  sofort  zu 
Lamellen  mit  aufgeworfenen  Rändern.  In  grösserer  Menge  allmählich  gerin- 
nend, geht  die  Gerinnselbildung  immer  von  den  Glasflächen  aus,  und  nur 
dann  von  der  Oberfläche,  wenn  Staubpartikelchen  darauf  fallen.  Durch 
Schlagen  mit  einem  Glasstabe  wird  die  Gerinnung,  wie  beim  Blute,  beschleu- 
nigt. Während  der  Gerinnung  ändert  sich  anfangs  die  Reaction  nicht. 

lyosin.  Das  Gerinnsel,  welches  sich  aus  Muskelplasma  ausscheidet, 
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wird  als  Myosin  bozcichnel.  Dns  Myosin  l)il(lel  im  Gegensatze  zum  Fibrin 
eine  stets  gallertige  Masse,  die  sich  vvohl  naclilriiglich  etwas  zusanunenziehl, 
und  durchschlagen  llockig,  aber  niemals  fasrig  wii'd;  auch  ist  sie  viel  durch- 
sichtiger als  das  Fibrin.  Die  Ausscheidung  des  Myosins  aus  dem  Plasu)a 
wird  verhindert  durch  Kälte;  über  0"  tritt  sie  sehr  langsam  ein,  bei  40"  C. 
in  unmessbar  kurzer  Zeit.  Beim  Verdünnen  des  Muskelplasma  mit  kaltem 
Wasser  fallt  das  Myosin  sofort  aus,  so  dass  ein  Tropfen  Muskelplasma  in 
Wasser  fallen  gelassen  augenblicklich  zu  einer  festen  elastischen  Kugel 
erstarrt.  Auch  mit  sehr  verdünnten  Säuren  gerinnt  das  Plasma  augenblick- 
lich. Lösungen  von  NaCl  von  10—20  pCt.  bewirken  ebenfalls  sofortige 
Gerinnung.  Nur  mit  eiskalten  Salzlösungen  von  5—7  pCt.  kann  man  das 
Muskelplasma  mischen,  ohne  das  Myosin  auszuscheiden. 

Das  Myosin  wird  rein  dargestellt,  durch  Eintropfen  des  Muskelplasma 
in  destillirtes  Wasser,  wobei  es  einen  aus  Kiigeln  bestehenden  Niederschlag 
bildet,  der  nicht  zusammenklebt,  und  sehr  leicht  mit  Wasser  auszuwaschen 
ist.  Mischt  man  das  Plasma  unter  Umrühren  mit  Wasser,  so  ist  der  Nieder- 
schlag so  feinflockig,  dass  er  Filtrirpapierporen  leicht  verstopft  und  zu  einer 
schwer  zu  verarbeitenden  Gallerte  zusammenklebt.  Das  mit  Wasser  völlig 
ausgewaschene  Myosin  ist  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  in  Wasser  ganz 
unlöslich,  dagegen  sehr  leicht  löslich  in  Kochsalzlösungen  von  5— 10  pCt., 
in  sehr  verdünnten  Säuren  und  in  Alkalien.  Die  Kugeln,  welche  sich  beim 
Eintropfen  des  Muskelplasma  in  HCl  von  0,1  pCt.  bilden,  lösen  sich  deshalb 
schon  während  des  Sinkens  durch  die  Flüssigkeitssäule  zu  einer  schwach 
opalescir enden  Lösung  wieder  auf.  Etwaige  Reste  werden  durch  Uraschüt- 
teln  sofort  beseitigt.  Lässt  man  Muskelplasma  mittelst  einer  Glasröhre  auf 
den  Boden  einer  concentrirtenChlornalriumlösung  sinken,  so  steigt  es  in  der 
schweren  Salzlösung  als  geronnener  Faden  empor,  der  jedoch  noch  vor 
Erreichung  der  Oberfläche  zerbröckelt  und  sich.wieder  auflöst. 

Auf  dem  letzteren  Verhalten  beruht  zugleich  eine  zweite  Methode  der  . 
Darstellung  des  Myosins ,  bei  welcher  seine  Löslichkeit  in  NaCl  von  1 0  pCt. 
benutzt  wird.  Man  braucht  nur  beliebiges  Fleisch  mit  Wasser  sorgfältig  aus- 
zulaugen, sehr  fein  zu  zerhacken,  dann  mit  festem  Kochsalz  zu  feinem 
Schlamm  zu  zerreiben,  und  so  viel  Wasser  hinzuzufügen,  bis  der  Gehalt  der 
Flüssigkeit  =  iOpGt.  NaCl  ist,  um  den  grössten  Theil  des  Myosins  in  Lösung 
zu  bringen.  Es  ist  zweckmässig,  im  Verhältnisse  zum  Fleische  soviel  NaCl 
samrot  der  entsprechenden  Menge  Wasser  zu  nehmen,  dass  ein  dünner  Brei 
entsteht.  Diesen  lässt  man  etwa  24>  stehen,  presst  zuvor  durch  Leinen,  und 
fdtrirt  dann  durch  Papier.  Die  etwas  gelbliche,  syrupöse  Lösung  mit  Wasser 
versetzt,  liefert  sogleich  sehr  reines  Myosin. 

Die  Lösung  des  Myosins  in  Chlornatrium  (10  pCt.)  verhält  sich  ähnlich 
wie  das  Muskelplasma  selbst,  sie  scheidet  das  Myosin  mit  Wasser  und  ver- 
dünnten Säuren  wieder  aus,  aber  sie  gerinnt  nicht  von  selbst,  nicht  spontan, 
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wie  man  der  Kürze  halber  zu  sagen  pflegt.  Bei  05"  C.  beginnt  sie  dagegen 
sich  zu  trüben,  bei  60"  fällt  ein  Eiweisskörper  in  Flocken  aus,  der  nun  aber 
nicht  mehr  unverändertes  Myosin  ist,  sondern  ein  Coagulal,  das  sich  von 
anderen  in  der  Hitze  gewonnenen  Eiweisskörpern  nicht  mehr  unterscheidet, 
namentlich  nicht  mehr  löslich  ist  für  Kochsalzlösungen  (bis  zu  1 0  pCt.  und 
darüber)  auch  in  HCl  0, 1  pCt.  kaum  mehr  quillt  und  an  dieselbe  erst  nach 
tagelangem  Stehen  in  der  Wärme  bemerkbare  Mengen  von  Syntonin  ab- 
giebt. 

Gepulvertes  Kochsalz  im  Ueberschusse  scheidet  das  Myosin  aus  der  Salz- 
lösung aus  (Denis) j  in  Form  einer  an  die  Oberfläche  steigenden,  flockigen 
Masse  mit  ganz  denselben  Eigenschaften  wie  das  ursprüngliche  Myosin.  So 
verschieden  das  Myosin  im  Uebrigen  auch  von  dem  Blutfibrin  ist,  so  stimmt 
es  doch  in  einem  Puncte  merkwürdig  damit  überein  :  es  zersetzt  sehr  rasch 
HO2  unter  Abscheiduug  von  Sauerstoff  und_  Bildung  von  HO.  Kein  anderer 
Eiweisskörper  kann  auch  nur  entfernt  in  dieser  Wirkung  mit  dem  Fibrin 
und  dem  Myosin  verglichen  werden ,  auch  ist  es  dabei  gleichgiltig ,  ob  die 
Flüssigkeit  alkalisch,  neutral  oder  sauer  reagirt.  Bei  55"  C,  derselben  Tem- 
peratur, bei  welcher  das  Myosin  anfängt,  sich  zu  verändern,  nimmt  die 
Wirksamkeit  auf  HOg  merklich  ab ;  sie  verschwindet  indess  erst  ganz 
bei  60"  C. 

Die  Lösungen  des  Myosins  in  verdünnten  Säuren'enthalten  kein  Myosin 
mehr,  sondern  ein  Umwandlungsproduct  desselben  :  nämlich  Syntonin,  einen 
Körper,  welcher  durch  Neutralisation  fällt,  in  sehr  verdünnten  Säuren  und 
Alkalien,  auch  kohlensauren  Alkalien  leicht  löslich  ist,  dagegen  völlig  unlös- 
lich in  Salzlösungen.  Die  Löslichkeit  in  Salzen  ist  also  die  Eigenschaft, 
welche  das  Myosin  beim  Lösen  in  einer  Säure  einbüsst,  ein  Hauptunterschied 
zwischen  Myosin  und  Syntonin.  Man  kann  indess  das  Myosin  durch  Säuren 
ausscheiden  und  für  Salze  immer  noch  löslich  erhalten,  nur  darf  man  es 
dann  nicht  zur  Wiederauflösung  kommen  lassen.  In  allen  sonstigen  Re- 
actionen  verhält  sich  das  Myosin  wie  die  übrigen  Eiweisskörper. 

Das  Syntonin.  (Fleisch fibrin.  Liebig.)  Schon  Liebig  fand,  dass  man 
durch  Salzsäure  von  1  pMill.  den  grössten  Theil  der  Eiweisskörper  aus 
dem  Fleische  ausziehen  könne,  und  da  man  vor  ihm  glaubte,  die  Muskeln 
beständen  im  Wesentlichen  aus  Fibrin,  welches  aber,  wie  bekannt,  in  jener 
Säure  nur  sehr  langsam  und  schwer  löslich  ist,  so  schloss  man  auf  ein  eigen- 
thümUches  Fleischfibrin.  Die  Fällbarkeit  dieses  Körpers  durch  Neutra- 
lisation und  die  sofortige  Auflösung  des  Niederschlages  in  einer  Spur  kohlen- 
sauren Natrons  wurden  ebenfalls  von  Liebig  zuerst  beobachtet.  Man  erhält 
das  Syntonin  in  grossen  Massen,  wenn  man  das  Fleisch  fein  zerhackt,  im  Falle, 
wo  es  geröthet  ist ,  so  lange  mit  Wasser  wäscht,  bis  es  farblos  geworden, 
und  dann  mit  sehr  viel  HCl  von  0,1  pCt.  zerrührt.  Die  Fleischstückchen" 
quellen  dabei  bedeutend  auf,  und  nach  dem  Auspressen  bleibt  nur  wenig 
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zurück.  Wenn  die  saure  Lösung  verdünnt  g(?nug  ist,  fillrirt  sie  leicht  durch 
Papier.  Aus  dem  Filtrale  wird  das  Syntonin  durch  Neutralisation  gefallt,  in 
Form  von  durchsichtigen,  gelatinösen  Flocken,  die  auf  dem  Filier  zu  elasti- 
schen Häuten  zusammenkleben.  Dieselben  enthalten  in  100  Th.  C  ö4,06  — 
117,28  —  N  1  6,  Oö  —  021 ,50  —  S  1,11,  weichen  also  von  den  übrigen  Eiweiss- 
körpern  in  der  procentischen  Zusammensetzung  kaum  ab.  Der  Schwefel 
w  ird  daraus  zum  Theil  durch  Kochen  mit  Kalilauge  als  Schwefelkalium  ab- 
geschieden, ein  anderer  Theil  bleibt  in  dem  nun  reslirenden  Kalialbuminat 
nur  noch  durch  Verpuffen  mit  Salpeter  als  Schw-efelsäure  nachweisbar. 

Die  sauren  Lösungen  des  Syntonins  coaguliren  nicht  beim  Kochen ,  in 
der  Kälte  werden  sie  gefällt  durch  :  Na  Gl,  NH^  Gl,  Ga  Gl,  NaO  SO3  und  MgO  SO;,. 
Alle'  hierdurch-  erzeugten  Niederschläge  bedingen  in  verdünnten  Lösungen 
nur  milchige  Trübungen,  in  concentrirten  bilden  sie  dicke  gelatinöse  Massen, 
die  beim  Kochen  in  weisse  undurchsichtige  Flocken  umgewandelt  werden. 
Die  Lösung  des  Syntonins  in  NaOCO.,  von  1  pGt.  coagulirt  nicht  beim  Kochen, 
wird  schwach  getrübt  in  der  Kälte  durch  NaCl ,  sowie  durch  ein  Gemisch 
von  NH4CI  und  MgO  SO3.  Beim  Kochen  nehmen  diese  Trübungen  zu,  und 
der  entstehende  Schaum  enthält  weisse  Flocken.  Von  NaOSOa  wird  die  Lö- 
sung dagegen  selbst  bei  100"  G.  nur  unbedeutend  getrübt. 

Das  Syntonin  löst  sich  auch  in  Kalkwasser  zu  einer  beim  Kochen 
schäumenden  Lösung  und  es  gelingt  nach  längerem  Erwärmen  diesen 
Schaum  zu  feinen,  undurchsichtigen,  weissen  Flocken  zusammenzu- 
drücken. Die  davon  befreite  alkalische  Lösung  giebt  indess  beim  Neutra- 
lisiren  noch  starke  Fällung  von  unverändertem  Syntonin.  Die  Coagulation 
ist  also  nur  eine  pai'tielle.  In  der  Lösung  in  Kalkwasser  erzeugt  GaGl  in  der 
Kälte  keine  Trübung,  bei  100''  G.  starke  Trübung,  MgOSOg  kalt  nur  Trü- 
bung, bei  100"G.  flockige  Fällung,  NII4GI  eine  nur  in  der  Siedhitze  schwach 
sich  steigernde  Trübung,  Na  Gl  in  der  Kälte  nichts,  beim  Kochen  starke 
Fällung;  NaOSOa  erzeugt  weder  kalt  noch  heiss  Trübungen.  GO,  fällt  aus 
der  Lösung  erst  GaOGOg,  der  sich  hernach  wieder  löst  unter  Zurücklassung 
sehr  reinen  Syntonins.  Wird  gefälltes  Syntonin  mit  Wasser  erhitzt,  so  ver- 
liert es  die  Löslichkeit  für  HGl  0,1  pGt.  erst  bei  85"  G. 

Obgleich  nun  das  Syntonin  durch  HCl  0,1  pGt.  aus  Muskeln  fast  mo- 
mentan und  in-  so  grosser  Menge ,  wie  w^ohl  aus  keinem  anderen  Organe, 
ausgezogen  wird,  so  zeichnet  sich  dieses  Präparat  doch  durch  Nichts  aus 
vor  dem  Syntonin ,  das  aus  anderen  Organen  oder  aus  beliebigen  anderen 
Ei\veisskörpern  dargestellt  wurde.  Die  Differenz  liegt  eben  ausschliesslich 
in  der  Geschwindigkeit  der  Bildung  seiner  Lösung.  Das  Syntonin  zersetzt 
HO2  gar  nicht. 
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Das  Muskelseruin. 

Die  Flüssigkeit,  welche  nach  der  Gerinnung  des  Myosins  zurückbleibt, 
ist  das  Muskelserum.  Nur  bei  0«  kann  man  dieselbe  ohne  auffällige  Zer- 
setzung aufljewahren,  bei  etwas  höheren  Temperaturen  wird  sie  bald  sauer. 
Schnell  auf  45"  C.  erwiirml,  hält  sich  jedoch  die  ursprünglich  neutrale  oder 
alkalische  Reaction,  es  tritt  aber  eine  Trübung,  später  Abscheidung  eines 
feinllockigen  Gerinnsels  auf. .  Will  man  den  bei  45»  G.  ausfallenden  Körper 
ohne  Beimischung  anderer  Eiweisskörper  ganz  ausfällen ,  so  ist  allmähliches 
Neutralisiren  der  jetzt  aufti-etenden  Säure  in  der  Flüssigkeit  erforderlich. 
Das  bei  so  niederer  Temperatur  entstandene  Gerinnsel  ist  kein  Myosin ,  "es 
ist  nicht  löslich  in  Salzen,  und  auch  in  verdünnter  HCl  nicht  mit  der  gleichen 
Geschwindigkeit  löslich,  wie  jenes.   (S.  unter  Wärmestarre.) 

Nach  dem  AbfiUriren  von  diesem  Körper  bleibt  eine  Flüssigkeit, 
welche  mindestens  noch  zwei  unterscheidbare  Eiweissstoffe  enthält.  Der 
eine  derselben  ist  das  Kalialbuminat,  das  in  keinem  Muskelserum  fehlt  und 
an  der  Fällbarkeit  durch  schwaches  Ansäuern  mit  Essigsäure  erkannt  wer- 
den kann.  Da  das  Muskelserum  allmählig,  bei  höheren  Temperaturen 
(20  — iO^C.)  ziemHch  schnell 'sauer  wird,  indem  sich  freie  Paramilchsäure 
darin  bildet ,  so  kann  sich  das  Kalialbuminat  unter  sehr  verschiedenen  Ver- 
hähnissen  daraus  ausscheiden.  Hat  man  Muskelserum  zur  Ausfällung  des. 
vorgenannten  40"-Gerinnsels  unter  Erhaltung  neutraler  Reaction  längere  Zeit 
erwärmt,  so  kann  das  kaum  opalescirende  Filtrat  nach  einigem  Stehen  so 
Sauerwerden,  dass  nun  schon  bei  35''C.  abermals  eine  feinpulverige  Eiweiss- 
fallung  entsteht.  Ja  selbst  bei  15"  C.  ist  nachträglich  eine  von  demselben 
Körper  herrührende  Trübung  noch  möglich.  Der  Grund  dieser  Erscheinung 
ist  ein  sehr  einfacher :  Das  Muskelserum  enthält  eine  bedeutende  Menge  phos- 
phorsauren Kali's  (2KaOHO  POg),  und  indem  nun  eine  freie  organische  Säure 
(die  Milchsäure  La)  neben  demselben  entsteht,  bildet  sich  KaOLa  und  KaO 
2  HO  POg. 

Die  saure  Reaction  rührt  also  im  Anfange  nur  her  von  saurem  phosphor- 
saurem Kali.  Dieses  fällt  aber  das  Kalialbuminat  nicht  unter  etwa  35" — 40"  C., 
und  in  der  Kälte  kann  nicht  eher  der  Niederschlag  entstehen,  als  bis  alles 
Kahphosphat  in  die  saure  Verbindung  übergeführt  ist,  und  neben  dem  Kali- 
laktat, wirklich  freie  Milchsäure  auftritt.-  Nachgesäuerles  Muskelserum  ver- 
hält sich  also  genau  so  wie  die  von  RoUett  zuerst  näher  studirte  Mischung 
von  Kalialbuminat  und  gewöhnlichem  phosphorsauren  Natron,  wenn  es  mit 
irgend  einer  freien  Säure  gemischt  wird.  Solche  Mischungen  können  je  nach 
der  Menge  des  bereits  in  saures  Phosphat  übergefühlten  Natronsalzes  bei; 
sehr  verschiedenen  Temperaturen  gerinnen,  die  um  so  tiefer  liegen,  je  mehr 
das  saure  Salz  zunimmt.  In  der  Kälte  fällt  endlich  erst  ein  wirklicher  Ueber- 
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schuss  freier  Silurc  das  Albuiiiinat.  Das  Kalialbuininal  ist  eben  in  saurem 
phosphorsaurcni  Natron  löslich,  ftilll  aber  schon  bei  etwa  35"  C.  aus  dieser 
Lösung  nieder.  Saures  Muskelscruin  wird  trotz  seines  Gehaltes  an  Kalialbu- 
niinat  darum  auch  nicht  gefällt  durch  Neutralisiren ,  .sondern  nur  durcli 
stärkeres  Ansäuern. 

Das  Serumei weiss  ist  der  letzte  Eiweisskörper ,  welcher  in  dem 
angesäuerten  Muskelserum  nach  vollständiger  Ausfällung  des  Kalialbuminats 
zurückbleibt.  Dieser  Körper  scheint  mit  dem  Blutserumeiweiss  identisch 
zu  sein,  denn  er  wird  aus  saurer  Lösung  erst  vollständig  gefällt  bei  70— 7o"C- 
und  nicht  gefällt  durch  Aether.  Die  Menge  dieses  Eiweisses  ist  in  jedem 
Muskelserum  sehr  bedeutend. 


Verhalten  der  Eiweisskörper  im  Sarkolemma. 

Aggregatzustand  der  isotropen  Substanz  im  lebenden  Mus- 
kel. Der  Zustand  der  soeben  beschriebenen  Eiweisskörper  im  Muskel  ist 
nicht  mit  derselben  Leichtigkeit  festzustellen  wie  etwa  der  im  Blute ,  da  es 
hier  gilt ,  denselben  in  einem  Objecte  aufzudecken ,  das  genauer  nur  der 
mikroskopischen  Beobachtung  zugänglich  ist.  Die  vorhin  angegebene  Me- 
thode zur  Darstellung  des  Muskelplasma  ist  zunächst  auf  ihre  Zuverlässigkeit 
zu  prüfen ,  d.  h.  es  muss  erst  nachgewiesen  werden ,  dass  das  Plasma  keitfe 
künstliches  Product  ist.  Ein  anderer  Einwand,  als  der,  dass  durch  das  Ge- 
frieren vorher  ungelöste  Körper  löslich  geworden ,  ist  indess  nicht  wohl 
denkbar.  Immerhin  muss  er  jedoch  widerlegt  werden,  um  so  mehr,  als  wir 
von  einigen  festen  Theilen,  wie  dem  Blutkörperstroma  z.  B.,  wissen,  dass 
sie  sich  durch  Gefrieren  wenigstens  scheinbar  auflösen.  Da  indess  das  erst 
isolirte,  dann  geronnene  Plasma,  durch  abermaliges  Gefrieren,  beim  Thauen 
nicht  wieder  flüssig  wird,  so  dürfte  diesem  Einwände  begegnet  sein.  Es 
bleibt  also  nur  die  Frage  übrig:  wo  steckt  das  Plasma  im  Muskel?  welche- 
Theile  der  Muskelfaser  sind  die  flüssigen  ? 

Die  ältere  Histologie ,  welche  wenigstens  für  die  Muskeln  nur  über  Me- 
thoden gebot,  die  den  todlen  im  erregbaren  und  todtenstarren  Sarkolemma— 
Inhalt  zur  Anschauung  brachten,  entschied  unbedenklich ,  dass  die  contrac— 
tile  Substanz  aus  feinen  Fäden,  Fibrillen  bestehe,  eine  Anschauung,  welche- 
erst  erschüttert  werden  konnte  ,  als  gezeigt  wurde ,  dass  der  todte  Muskel 
statt  in  Fibi'illen  zu  zerfallen ,  auch  in  quere  Scheiben  zerbrechen  könne. 
Schon  damals  bat  man  zu  Gunsten  der  Fibrillen  eingewendet,  sie  entständen 
leichter,  als  die  Scheiben,  ohne  jedoch  zu  beachten,  dass  die  Ausdrücke 
schwer  und  leicht  hier  ohne  alle  Beweiskraft  sind,  da  sie  nur  aussagen  kön- 
nen, es  gebe  eine  grosse  Zahl  von  Mitteln  die  Fibriflen  herzustellen  und 
nur  eine  kleine ,  um  Scheiben  zu  gewinnen.  Auf  die  Zahl  der  Mittel  konnte- 
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es  aber  selbstverständlich  nie  ankommen,  sondern  nur  auf  das  Verslilndniss 
ihrer  Wirkung.  Heute  kann  man  nur  sagen ,  dass  alle  Reagenlien,  welche 
am  Inhalte  der  todten  Faser  Schrumpfung  erzeugen,  ihn  in  Fibrillen  zer- 
klüften,  wähi-end  diejenigen,  welche  Quellung  bewirken,  ihn  in  Scheiben  zer- 
spalten. Keins  der  Mittel  und  keine  Art  des  Zerfalls  kann  indess  entschei- 
den, ob  d9s  eine  oder  das  andere  (Fibrillen  oder  Scheiben)  im  lebenden 
Muskel  existirt. 

Seit  man  den  lebenden  Muskel  genauer  kennt,  seit  man  namentlich 
dahin  gelangt  ist,  isolirte  Muskelfasern  noch  zuckend  zu  beobachten,  hat 
sich  die  Auffiissung  ihres  Baues  wesentlich  geändert,  weil  man  nun  weder 
Fibrillen  noch  Scheiben  darin  erkennen  konnte ,  sondern  nur  abwechselnde 
Schichten ,  die  nur  insofern  noch  Scheiben  zu  nennen  sind ,  als  die  eine, 
die  isotrope,  in  keiner  Richtung  irgend  VA^elche  Streifung  erkennen  lässt,  die 
anisotrope  Schicht  sich  dagegen  zusammengesetzt  zeigt  aus  einzelnen  pris- 
matischen Bausteinen,  den  Fleischprismen.  Nur  eine  Art  von  Muskeln  konnte 
gefunden  werden  ,  welche  aus  dem  lebenden  Thiere  sofort  entnommen  ,  zu 
einer  Zeit  schon  wirkliche  Fibrillen  erkennen  liess,  als  die  andern  nicht 
libriU  ären  Muskeln  desselben  Thieres  unter  den  nämlichen  Bedingungen  und 
Zeitverhältnissen  noch  zuckungsfähig  waren.    An  diesen  Muskeln  (den  be- 
kannten gelblichen  Thoraxmuskeln  vieler  Insecten),  die  in  der  That  aus 
einzelnen  durch  nachweisbare  körnige  Zwischensubstanz  getrennten  Fi- 
brillen schon  während  des  Lebens  bestehen ,  konnten  indess  durch  Reiz- 
mittel, welche  die  nicht  fibrillären  zur  Zuckung  veranlassen,  keine  Zuckun- 
gen hervorgerufen  werden.  Weismami,  der  den  Nachweis  führte,  dass  auch 
diese  Muskeln  ein  sehr  zartes  Sarkolemm  besitzen ,  woraus  vielleicht  zu  fol- 
gern ist,  dass  die  Fibrillen  keine  schmale  sog.  Primitivbündel  sein  können, 
behauptet  indess,  Contractionen  daran  gesehen  zu  haben.  Die  Angabe  ist 
jedoch  insofern  falsch,  als  Weismcmn  zu  seinen  Reizversuchen  die  Benetzung 
mit  Kali  wählte,  ein  Verfahren,  das  nach  allen  Erfahrungen  der  Reizphysio- 
logie völlig  zu  verwerfen  ist,  und  nicht  das  Mindeste  über  die  Contractilität 
eines  Gebildes  aussagen  kann,  weil  es  die  Unterscheidung  von  plötzlicher 
Schrumpfung  und  wirklicher  Contraction  nicht  zulässt.    Man  muss  dieser 
Angabe  gegenüber,   auf  welche  von  einigen  Seiten  leider  Gewicht  gelegt 
worden  ist ,  nur  um  so  mehr  schärfer  betonen  ,  dass  bis  heule  kein  MuskJl 
bekannt  ist,  der  zur  Zeit,  wo  er  Fibrillen  aufweist,  noch  contractu  ist,  oder 
auf  Induclionsschläge  sowie  andere  wirkliche  Muskelreize  mit  irgend' einer 
Bewegung  antwortet. 

Das  Entstehen  von  Fibrillen  oder  Scheiben  im  todten  Muskel  hat  also 
über  den  Aggregatzustand  des  lebenden  SarkolemmainhaUes  Nichts  ge- 
lehrt, als  einen  Gegensatz  zu  diesem.  Wir  müssen  also  den  lebenden  Muskel 
mit  dem  todten  vergleichen. 

Die  lebende  Muskelfaser  ist  sehr  durchsichtig,  sehr  weich  und  besitzt 
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eine  sehr  vollkomincnc  ElasUciliU;  die  lodlc  Muskolfaser  ist  viel  weniger 
üurchsichlig,  slarr  und  besitzt  eine  sehr  unvollkoniinone  Elasticilül,  da  sie, 
einmal  gedehnt,  nicht  wieder  -/aiv  ursprünglichen  LUnge  zurückkehrt.  Sie 
reisst  ferner  schon  bei  einer  Belastung,  w^clche  die  lebende  noch  trägt. 
Ausserdem  wurde  von  du  Bois-Reymond  festgestellt,  dass  die  lebende  Muskel- 
faser in  der  Regel  am  Querschnitt  alkalisch,  die  lodte  dagegen  sauer  reagirt. 

Aus  den  Erscheinungen  der  Contraction  dos  Muskels  wissen  wir  ferner, 
dass  seine  Theile  ungemein  verschiebbar  sein  müssen :  nur  dieses  kann  ihm 
die  Fähigkeit  der  Contraction  überhaupt  ertheilen.  Man  wird  also  genöthigt, 
seinen  Inhalt  für  sehr  weich  zu  halten,  auf  alle  Fälle  für  viel  weicher,  als  die 
jemals  dargestellten  Fibrillen ,  und  es  dreht  sich  heute  die  Frage  nur  noch 
darum,  wie  weich  er  eigentlich  sei.  Einige  raeinen,  er  sei  so  weich 
wie  Leimgallerte,  andere  halten  ihn  vielleicht  für  so  weich  wie  Schmalz. 
Erwägt  mau  jedoch  die  Ursachen  der  Weichheit  oder  Zähflüssigkeit  jener 
Vergleichsobjecte,  so  kommt  man  immer  nur  dahin,  dass  es  sogenannte  halb- 
flüssige oder  halbfeste  Massen  giebt,  die  es  nur  deshalb  sind,  weil  sie  aus 
Gemischen  von  festen  und  flüssigen  Theilen  bestehen.  Physikalisch 
ist  eben  nur  ein  flüssiger  oder  ein  fester  Körper  denkbar,  Uebergänge  giebt 
es  dazwischen  nicht,  wenn  wir  auch  alle  scheinbaren  Grade  der  Flüssigkeil 
oder  der  Festigkeil  durch  sehr  gleichmässiges  Mischen  von  festen  und  flüs- 
sigen Theilen  herstellen  können.  Da  nun  der  Muskel  in  gleichmässiger 
Schichtung  vertheilt,  schon  eine  grosse  Anzahl  fester  Körperchen,  die  Fleisch- 
prismen oder  vielmehr  deren  Disdiaklasten  enthält,  so  werden  alle  seine 
Eigenschaften  ganz  erklärlich,  wenn  man  annimmt,  die  nicht  doppeltbrechende, 
isotrope  Substanz  sei  Qüssig.  Die  Annahme  wird  gestützt  durch  die  Möglich- 
keit eine  grosse  Menge  flüssiger  Substanz,  das  Muskelplasma,  aus  dem 
Sarkolemmainhalte  auszupressen,  sie  wird  gestützt  durch  die  Beschafifenheil 
des  erst  gefrorenen,  dar^n  als  Eis  gepulvei'ten  und  wieder  gethauten  Muskels, 
denn  diese  Masse  ist  in  der  That  flüssig,  verhält  sich  ganz  wie  ein  aus 
festen  und  flüssigen  sehr  innig  gemischten  Theilen  bestehendes  Gemenge, 
also  etwa  wie  flüssiges  Schmalz,  das  noch  feste  Theile  genug  enthält,  um 
undurchsichtig  zu  sein.  Besonders  hervorzuheben  ist,  dass  diese  Masse 
fliesst,  tropft,  durch  die  eigene  Schwere  stets  ebene  Oberfläche  annimmt, 
also  auch  denjenigen  Druck ,  den  die  Theilchen  selbst  aufeinander  ausüben, 
in  allen  Richtungen  gleichmässig  fortpflanzt.  Nach  einiger  Zeit,  und  unter 
Bedingungen,  welche  das  Absterben  des  Muskels,  sein  Starrwerden 
veranlassen,  verwandelt  sich  aber  diese  Masse  sowohl,  wie  ihr  durch 
Pressen  erhaltenes  Fil trat,  das  Muskelplasma,  in  eine  feste  Masse,  von  solchen 
Eigenschaften  ,  dass  sie  in  capillaren  ,  elastischen  Röhren  entstanden  ,  wie 
im  Sarkolemma,  sicherlich  ein  Gebilde  von  den  Eigenschaften  der  todten- 
starren  Muskelfaser  erzeugen  würde.  Erwägt  man  die  grosse  Menge  aus 
lebenden  Muskeln  gewinnbarer  Flüssigkeit,  so  handelt  es  sich,  diese  in  der 
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Muskelfaser  zu  placiren  und  da  bleibt  dann  freilich  kein  anderer  Raum 
übri" ,  als  die  queren  Räume  zwischen  den  Scheiben  der  Fleischprisnien 
und  "der  kleine  im  strengsten  Sinne  capillare  Rest  an  Raum  zwischen  den 
Längsflächen  jener  Prismen. 

Die  zufällige  Beobachtung  eines  Parasiten  [Myoryctes  Weismanni]  in 
einer  lebenden  Muskelfaser  hat  endlich  gelehrt/  dass  der  Muskclinhalt  frem- 
den Körpern  so  ausweicht,  wie  es  nur  eine  Flüssigkeit,  die  mit  festen  Kör- 
perchen durchsetzt  ist,  vermag. 

Da  der  Muskelinhalt  noch  von  manchen  Seiten  für  fest. gehalten  wird,  und  besonders 
die  Fibrillentheorie  unter  den  alteren  Histologen  noch  einige  Anhänger  zählt,  so  dürfen 
die  von  ihnen  vorgebrachten  Gegengründe  hier  nicht  übergangen  werden.  Dieselben 
richten  sich  auf  zwei  Punkte: 

1)  Darauf,  dass  das  Festerwerden  des  Muskelinhaltes  beim  Absterben  nicht  auf  der 
Myosingerinnung  des  von  uns  dargestellten  Muskelplasma's  beruhe,  sondern  allenfalls  nur 
vergleichbar  sei  mit  der  oben  beim  Blute  genauer  geschilderten  sog.  Contraction  des 
Fibringerinnsels.  Da  diese  Annahme  voraussetzt,  dass  neben  dem  Muskelplasma  noch 
eine  zweite  Substanz,  ähnlich  dem  gallertigen  Fibrin,  ausser  den  Fleischprismen,  im  Sar- 
kolemma enthalten  sei,  so  wird  man  nach  einem  Platze  für  dieselbe  suchen  müssen. 
Wer  aber  aus  eigener  Anschauung  weiss,  eine  wie  bedeutende  Menge  gerinnbaren  Plasma's 
nach  den  angeführten  Methoden  aus  Froschmuskeln  zu  gewinnen  ist,  wird  einräumen 
müssen,  dass  die  supponirte  Gallerte  keinen  nennenswerthen  Raum  im  Sarkolemma,  und 
jedenfalls  nicht  ein  so  bedeutendes  Volumen  einnehmen  könne ,  um  für  den  isotropen 
Theil  der  Fibrillen  todter  Muskeln  erklärt  werden  zu  können.  Um  sich  mit  der  nun  ein- 
mal unleugbaren  Anwesenheit  des  Muskelplasma's  abzufinden ,  hält  Henle  ferner  fest  an 
der  Meinung,  dass  bei  der  Contraction  des  gallertigen  Fibrins  eine  Nachgerinnung  des- 
selben stattfinde,  und  indem  er  dies  auf  das  Muskelplasma  überträgt,  sucht  er  dasselbe 
als  die  isolirte,  gallertige,  nach  ihm  feste  Fibrillensubstanz  zu  deuten.  Wir  haben  indess 
schon  gezeigt,  dass  es  eine  Nachgerinnung  des  Fibrins  nicht  giebt,  und  andererseits  glau- 
ben wir,  dass  Niemand  das  gallertige  Blutflbrin  jemals  wird  vergleichen  können  init  der 
ganz  flüssigen  Beschaffenheit  des  Muskelplasma's  oder  auch  nur  mit  der  des  einfach  auf- 
gethauten  Muskelschnee's,  welcher  sogar  noch  die  festen  Fleischprismen  suspendirt 
enthält. 

2)  Wurde  von  den  Gegnern  gesagt,  die  Bewegungen  des  oben  genannten  Parasiten 
im  Muskelinnern  müssten  die  Fleischprismen  in  völliger  Unordnung  durcheinander  pol- 
tern, wenn  dieselben  durch  kein  anderes  Bindemittel,  als  eine  Flüssigkeit  in  ihrer 
ursprünglichen  Lage  erhalten  würden.  Nun  verschiebt  aber  ein  beweglicher  Parasit  die 
Fleischprismen  im  Sarkolemma  derart,  dass  an  die  Bewegung  von  Fibrillen  (etwa 
wie  die  der  Halme  eines  Kornfeldes  durch  eine  sich  aufrichtende  Schlange)  nicht  zu 
denken  ist,  denn  es  wurde  beobachtet,  wie  er  die  Scheiben  der  Prismen  fast  um  90»  zur 
Seite  bog,  so  dass  die  Querstreifen  parallel  der  Muskelaxe  gelagert  wurden.  Dies  ist  mit 
der  Existenz  von  Fibrillen  absolut  unvereinbar.  Immerhin  lileibt  die  Frage  aufzuwerfen, 
wie  die  Fleischprismen  innerhalb  eines  flüssigen  Mediums  ihre  constante  Anordnung  im' 
ruhenden,  im  contrahirten,  und  endlich  in  dem  von  Parasiten  durchwühlten  Sarkolemma- ; 
inhalte  behaupten  können.  Was  die  ursprüngliche  Anordnung  vor  dem  Heranrücken 
des  Parasiten  betrifft,  so  wurde  von  uns  das  Zu.sammenhalten  der  Fleischprismen  in 
Scheiben  auf  die  Adhäsion  ihrer  langen  Seitenflächen  zurückzuführen  versucht.  Wenn 
dies  der  Grund  sei,  meinte  der  Gegner,  so  sehe  man  nicht  ein,  wie  ;sich  die  Vorige  An- 
ordnung wieder  herstelle,  wenn  einmal  ein  so  mächtiger  fremder  Körper,  wie  jener 
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Wurm,  die  Adhäsion  überwunden  habe.  Hiergegen  muss  aber  eingewendet  werden,  das» 
dem  Wiederzusammonklappen  der  untcrbrochonen  Flei.schprismcnsclicibe ,  nach  dem 
Durciitritto  des  Wurmes,  zwei  Umslüiidc  zu  Hülle  kommen:  1)  der  Druck,  den  das 
elaslischc  Sarkolcmm  auf  die  Peripherie  der  Scheibe  ausübt,  2)  die  Wirkung  der  An- 
ziehung fester  Theilchen  aufeinander,  die  in  einer  Flüssigkeit  schweben,  wofür  es  be- 
kanntlich eine  Menge  leicht  anzustellender  physikalischer  Demonstrationen  giebt.  Der 
erste  Umstand  kommt  zur  vollen  Geltung,  wenn  alle  Fleischprismen  von  der  durch  den 
Wurm  in  ilirer  Etage  gebohrten  Oefl'nung  bis  zur  Peripherie  derselben,  mittelst  der  Ad- 
häsion zusammenhalten ,  und  dass  sie  es  thun,  lehrt  die  Bewegung,  welche  die  ganze 
Scheibe  beim  Durchgleiten  des  Wurmes  ausführt,  da  ihr  linienformiger  optischer  Durch- 
schnitt die  Bewegung  eines  gebogenen  und  sich  wieder  aufrichtenden  Stabes  zeigt.  Es 
giebt  also  augenscheinlich  disponible  Kräfte  genug,  welche  die  normale  Anordnung  der 
Fleischprismen,  trotz  der  Abwesenheit  fester  Bindemittel,  erhalten  können.  Endlich 
braucht  nur  auf  die  fast  ganz,  verhinderte  Bewegungsfähigkeit  der  Parasiten  verwiesen  zu 
werden,  welche  factisch  eintritt,  wenn  der  Muskelinhalt  starr  wird,  und  nun  nachweis- 
bare fibrilläre  Beschaffenheit  annimmt. 

Nach  Erörterung  der  guten  Grtinde,  die  man  hat,  die  isotrope  Muskel- 
substanz für  flüssig  zu  hallen,  wird  es  nolhwendig,  nachzuforschen,  ob  es 
irgend  eine  Erscheinung  am  Muskel  gebe,  welche  mit  dieser  Annahme  nicht 
vereinbar  sei.  Wenn  auch  das  Zusammenhaflen  der  Disdiaklasten  zu 
Fleischprismen  und  dieser  wiederum  zu  queren  Scheiben  keine  Schwierig- 
keit macht,  so  ist  doch  die  regelmässige  Uebereinanderlagerung  der  Letzteren 
und  das  regelmässige  Allerniren  mit  den  queren  Flüssigkeitsschichten  oft 
räthselhaft  erschienen.  Dies  kann  man  zugeben ,  ohne  einen  Beweis  gegen 
die  flüssige  Beschaff"enheit  daraus  ableiten  zu  können.  Man  hat  eine  Hypo- 
these dafür  noch  nicht  aufgestellt,  und  es  wird  schwerlich  eine  gefunden 
werden  können ,  welche  mit  unserer  Annahme  nicht  harmonirt.  Im 
Augenblicke  ist  übrigens  auch  kein  Grund  vorhanden,  eine  solche  HjTpothese 
vorzuführen. 


Agregatzustand  der  isotropen  Substanz  im  todten  Muskel. 

Die  Todtenstarre. 

In  der  todten  Muskelfaser,  das  leidet  keinen  Zweifel  und  darüber  exi- 
stirt  keine  Controverse ,  ist  die  isotrope  Substanz  fest  geronnen.  Früheren 
Anschauungen,  welche  den  todtenslarren  Muskel  für  eminent  lebendig  hiel- 
ten ,  insofern  sie  ihn  als  tetanisch  contrahirt  betrachteten ,  ist  durch  d\e 
Ueberlegungen  5ri<c/ce's,  der  zuerst  in  der  Todtenstarre  die  Zeichen  einer 
Gerinnung  erkannte,  ein  Ende  gemacht.  Es  genügt  hier  der  einfache  Ver- 
.  gleich  des  todlenstarren  mit  dem  contrahirten  Muskel.  Der  letztere  ist  durch- 
sichtig, weich,  sehr  vollkommen  elastisch,  meist  alkalisch,  der  erstere  un- 
durchsichtig, hart,  unelastisch,  leicht  zerreisslich  und  gewöhnlich  sauer. 
Bei  der  Contraction  zeigt  der  Muskel  ferner  wohl  eine  negative  Schwankung 
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seines  electrischen  Stromes ,  aber  kein  Verschwinden  bis  auf  0  oder  gar 
Umkehr  des  gesetzmässigen  Slromes ,  wie  der  lodlenslari-e  {E.  du  liois  Rey- 
moiid).  Wird  eine  Stelle  des  Sarkolemma's  an  der  lel)enden  Muskelfaser 
verletzt,  so  tritt  sogleich  unter  dem  Drucke  des  elastischen  Schlauches  Mus- 
kelinlialt  in  grosser  Masse  hervor,  die  von  der  Peripherie  her  erhärtet. 
An  Sarkolemmarissen  vorher  todtenstarr  gewordener  Muskelfasern  ist  Nichts 
dej'art  zu  bemerken. 

Die  Reihefoige  dieser  seltsamen  Veränderungen  nach  dem  Tode  in 
Froschmuskeln  oder  allen  solchen  Muskeln,  welche  dieselben  langsam  genug 
erleiden,  um  sie  einzeln  erkennen  zu  lassen,  ist  folgende :  Zuerst  schwindet 
die  Contractililät,  d.  h.  Reize,  die  wir  als  die  stärksten  anzusehen  pflegen, 
erzeugen  keine  Verkürzung  mehr,  dann  erscheint  die  eigentliche  Starre,  er- 
kennbar am  Verluste  der  Biegsamkeit,  der  Elasticität;  3)  folgt  die  Säuerung, 
i)  die  Undurchsichtigkeit.  Jetzt  ist  die  Todtenstarre  auf  ihrer  Höhe.  Indem 
der  Muskelinhalt  nun  weiter  säuert,  wird  er  wieder  weicher,  ohne  jedoch 
wieder  die  vorige  Elasticität  zu  gewinnen  oder  schwerer  zerreisslich  zu  wer- 
den (Lösung  der  Todtenstarre),  endlich  folgt  Fäulniss,  die  Reaction  wird 
alkalisch,  der  Muskel  entwickelt  Ammoniak  und  kann  endlich  zu  Brei  zer- 
fliessen.  —  Unter  übrigens  gleichen  Verhältnissen  pflegen  an  einem  Thiere 
die  Muskeln  des  Nackens  zuerst  von  der  Starre  ergrilfen  zu  werden ,  dann 
das  Herz  und  schliesslich  von  oben  nach  unten  fortschreitend  die  Muskeln 
des  Stammes  und  der  Extremitäten. 

Bedingungen  für  die  Todtenstarre  sind:  Entziehung  desBlutes, 
Aufhebung  der  Blutcirculalion  mit  Zurückhaltung  des  Blutes  in  den  Ge- 
fässen,  kurze  Steigerung  der  Temperatur  in  einzelnen  Muskeln  bis  40"  C, 
45"  C  und  50"  C.  Unter  den  genannten  Umständen  stirbt  der  Muskel  am 
lebenden  Thiere  ab.  Die  Starre  nach  allgemeinem  Tode  lässt  sich  natürlich 
auf  einzelne  dieser  Bedingungen  zurückführen.  Von  bemerkenswerthem 
Einflüsse  ist  die  Temperatur  auf  einzelne  losgelöste  Muskeln.  Die  Muskeln 
warmblütiger  Thiere  werden  um  so  eher  starr ,  je  mehr  man  die  ursprüng- 
liche Temperatur  zu  erhalten  sucht,  während  sie  bei  0"  nur  sehr  langsam 
erstarren ,  und  äusserst  langsam ,  fast  so  spät  wie  Froschmuskeln,  wenn  das 
Thier  vor  dem  Tode  durch  rasche  Wärmeentziehung  unter  20"  C  abgekühlt 
wurde  {Cl.  Bernard).  Froschmuskeln  bleiben  länger  zuckungsfähig  und 
werden  später  starr  als  die  der  Fische  von  gleicher  Temperatur,  andererseits 
werden  aber  einzelne  Muskeln  von  Insecten  mit  sehr  hoher  Körpertemperatur 
noch  langsamer  starr ,  aU  die  der  Frösche.  Abgesehen  von  diesen  oflenbar 
im  Baue  und  in  der  chemischen  Zusammensetzung  begründeten  Diffbrenzen, 
bleibt  der  Einfluss  der  Temperatur  stets  wahrnehmbar.  Ein  Froschmuskel 
bleibt  wahrscheinlich  bei  1 "  C  bis  ins  Unbegrenzte,  wenn  nicht  erregbar, 
so  doch  frei  von  Starre.  Augenscheinlich  zeigt  hierin  der  Eintritt  der 
Todtenstarre  Analogie  mit  der  Blutgerinnung.   Ausgeschnittene,  schmale, 
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rasch  durchwUrmbare  Muskeln  vom  Frosch  werden  bei  40"  in  unmessbar 
kurzer  Zeil  starr.  Bei  warniblüligen  Thicren  scheint  diese  Temperatur  hölier 
zu  liegen.   Wiihrend  die  Froschnuiskehi  an  den  Extremitäten  bei  erliallener 
Blulcirculation  schon  nach  Erwärmung  auf  40"  G  starr  werden ,  kann  dies 
oflenbar  bei  den  Säugern  und  beim  Menschen ,  wo  die  Bhilleuiperatur  diese 
llöiie  unter  abnormen  Verhältnissen  zuweilen  erreicht  und  (ibersteigt,  nicht 
stattfinden,  a  fortiori  auch  bei  den  Vögeln  nicht,  deren  Blut  immer  wärmer 
ist  als  40"  C.   In  feuchter  Luft  wird  ein  Froschmuskel  langsamer  starr  als  in 
feuchter  CO^.   Destillirtes  Wasser  erzeugt  fast  augenblicklich  Starre,  .so  wie 
es  von  den  Oberflächen  ganzer  Muskeln,  oder  durch  die  Gefässe  eingespritzt- 
auf die  Innenfläche  des  Sarkolemmaschlauches  tritt.    Denselben  Einfluss 
haben  Ammoniak  und  sehr  verdünnte  Säuren  bei  kurzer  Einwirkung  und 
sehr  geringen  Mengen,  KaUsalze  schon  von  0,5pGt.  an,  gallensaure  Alkalien. 
Todte  Muskeln ,  welche  das  Maximum  der  Starre  erreicht  haben,  werden 
noch  starrer  und  trüber  beim  Erhitzen  auf  45°  C  (Frosch) ,   49"  C  (Säuger) 
und  bl^G  (Vögel).  Wird  ein  lebender  Muskel  allmählich  bis  zu  diesen  Tem- 
peraturen ,  in  Oel ,  Quecksilber ,  feuchter  Luft ,  auch  in  Wasser  auf  diese 
Temperaturen  erhitzt,  so  ist  die  Starre  ebenso  auffällig  und  die  Reaction 
intensiv  sauer  [du  Bois) .   Der  lebende  Froschmuskel  in  lebhaft  siedendes 
Wasser  sofort  geworfen  wird  zwar  auch  starr  und  sehr  leicht  zerreisslich, 
seine  Reaction  ist  aber  dann  alkahsch  [du  Bois)  und  viel  intensiver  als  in 
lebendem  Zustande.  So  schnell  gekochte  Muskeln  werden  auch  später  beim 
Liegen  nicht  sauer. 

Alle  Erscheinungen  bei  der  Todtenstarre ,  die  Bedingungen  ihres  Ein- 
trittes, ihrer  Vergrösserung  und  Beschleunigung  sind  zurückzuführen  auf  das 
Verhallen  des  Muskelplasma's,  auf  dessen  Gerinnbarkeit.  Man  hat  zwar  bis- 
her aus  den  oben  erörterten  Gründen  nur  für  den  Frosch  den  Parallehsmus 
der  Erscheinungen  am  Plasma  und  am  Muskel  vollständig  nachweisen  kön- 
nen ,  allein  es  liegt  kein  Grund  vor ,  dies  nicht  auf  andere  Thiere  zu  über- 
tragen ,  da  die  Erscheinungen  bei  den  Warmblütern  dieselben  sind,  nur  auf 
kürzere  Zeiten  zusammengedrängt  und  da  man  gerinnbares  Muskelplasma 
auch  aus  den  Muskeln  dieser  Thiere  durch  die  oben  angeführten  Methoden 
hat  darstellen  können. 

Für  die  Myosingerinnung  im  Muskel  wirft  sich  dieselbe  Frage  auf  wie  für 
die  des  Fibrins  in  den  Gefässen  :  Ist  das  Myosin  ein  Körper,  der  einmal  mit  der 
räthselhaften  Neigung  begabt  ist,  sich  aus  seiner  Lösung  auszuscheiden  oder 
enthält  das  Muskelplasma,  wie  das  des  Blutes,  z^^*ei  Körper,  aus  deren  Ver- 
einigung das  geronnene  Myosin  hervorgeht?  Drei  Gründe  sprechen  beim 
Myosin  für  die  Entstehung  aus  Myosingeneratoren.  1)  Die  auffallende  Be- 
schleunigung der  Todtenstarre  sowohl,  wie  der  Gerinnung  des  Muskelplasma 
nach  dem  Zutritte  von  fdjrinoplastischen  Flüssigkeiten  (Blut  oder  Serum) 
und  2)  die  Beschleunigung  der  Gerinnung  fibrinogener  Lösungen  (Pericardial- 
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transsudat)  durch  blutfreie  Muskeln  oder  deren  Plasma.  Der  dritte  Umstand 
endlich  liegt  in  der  Möglichkeit  aus  geronnenem  Myosin,  wie  aus  dem 
Fibrin,  mittelst  Chlornalriumlösung  verschiedener  Concentralion  wohl  eine 
Lösung  mit  ähnlichem  Verhalten ,  wie  das  Plasma,  herstellen  zu  können, 
aber  nur  unter  Einbusse  der  sog.  spontanen  Gerinnbarkeit. 

Aus  todtenstarren  Muskeln  lUsst  sich  demnach  wohl  Myosin  darstellen, 
aber  kein  Muskelplasma.  Wenn  man  zum  Vergleiche  zuckende  Froschmus- 
keln in  NaCl-Lösung  von  7  pCt.  schnell  zerkleinert  und  lein  zerreibt,  eine 
andere  Portion  todlenstarrer  Froschmuskeln  ebenso  behandelt,  und  nach 
äslündigem  Stehen  beide  Breie  erst  durch  Leinen  drückt  und  dann  durch 
Papier  filtrirt,  so  erhält  man  aus  den  ersteren  eine  Flüssigkeit,  die  trotz  des 
hohen  Salzgehaltes  nach  etwa  24  Stunden  bei  lö^C  ein  bedeutendes  Ge- 
rinnselabsetzt, während  die  zweite  noch  völlig  flüssig  ist  und  bleibt.  Die 
Myosingeneratoren  sind  indessen  noch  nicht  isolirt  dargestellt. 

Vom  Einflüsse  der  Säure  auf  die  Todtenstarre.  Es  wurde 
oben  schon  bemerkt ,  dass  das  Muskelplasma  gerinnt ,  bevor  saure  Reaction 
eintritt,  und  dass  bei  langsamem  Verlaufe  der  Todtenstarre  Muskeln  schon 
starr  sein  können  ohne  sauer  zu  reagiren.  Nach  Bernard's  Beobachtung  tritt 
die  Starre  bei  verhungerten  Kaninchen  fast  momentan  mit  dem  letzten 
Athemzuge  ein ,  ohne  Säuerung  der  Muskeln ,  ja  selbst  ohne  Säuerung  nach 
der  Starre.  Andererseits  sehen  wir,  dass  der  stets  arbeitende  Muskel  des 
Herzenis  öfter  noch  zuckend  sauer  reagirt,  und  dass  mit  Strychnin  oder  sonst 
wie  tetanisirte  Thiere  noch  während  des  Tetanus  lebende,  saure  Muskeln 
haben  [duBois].  Dies  Alles  zeigt,  dass  Säuerung  und  Starre  von  einander 
unabhängige  Vorgänge  sind,  nur  mit  der  Einschränkung,  dass  die  Säuerung 
den  Gerinnungsact  begünstigt,  seinen  Eintritt  beschleunigt.  Demgemäss 
werden  das  Herz  und  im  Leben  tetanisirte  Muskeln  viel  schneller  starr,  und 
künstlich  gesäuerte  Muskeln  oder  so  behandeltes  Plasma  gerinnen  sehr  rasch. 

Im  späteren  Verlaufe  der  Todtenstarre  hat  die  Säuerung  offenbar  auch 
noch  einen  Einfluss :  sie  bewirkt  vorzugsweise  die  Trübung  der  todten- 
starren Muskeln,  indem  sie  zur  Ausscheidung  von  Kalialbuminat  führt.  Auch 
ist  es  wahrscheinlich ,  dass  sie  die  erste  Lösung  der  Starre  bedingt  durch 
Auflockerung  oder  Quellung  des  Gerinnsels.  Die  alte  Meinung,  dass  die 
Lösung  der  Todtenstarre  erst  mit  der  Fäulniss  (worunter  man  damals  immer 
nur  die  ammoniakalische  Zersetzung  verstand)  beginne,  ist  unrichtig,  denn 
das  Fleisch ,  welches  wir  essen  und  das  man  bis  zur  Herstellung  einer  zu- 
sagenden Weichheit  liegen  lässt,  ist  immer  stark  sauer.  Dieselbe  Consistenz- 
veränderung  beobachtet  man  übrigens  auch  beim  Stehen  des  Muskelplasma's : 
noch  lange  bevor  es  aufhört  sauer  zu  sein,  zerfällt  das  geronnene  Myosin 
wieder  in  lockere  Flocken.  Die  Trübung  der  todtenstarren  Muskeln  ist  ein 
Process,  der  in  ihrem  Serum  abläuft,  den  man  am  Serum  des  Plasma's  vom 
Frosch  ganz  ebenso  beobachtet,  wie  an  dem  Safte  möglichst  frischen,  d.  h. 
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soeben  lodteiistarr  gewordenen  Fleisches  der  Sauger.  Auch  diese  FlUssig- 
koit  lrül)l  sich  unler  Zunahme  der  Silure  von  zerleglem  Kaliaibuininat.  H.it 
man  hingegen  Fleischsaft  aus  älterem,  gerade  essbarem  Fleische  der  Warm- 
blüter, welches  das  Maximum  seiner  Siiuerung  erreicht  hatte ,  dargeslelll, 
so  zeigt  derselbe  beim  Stehen  keine  Trübung  mehr.  Seine  Gerinnung  er- 
folgt aber  oft  schon  bei  ;Jö"  C ,  weil  er  noch  unzerlegtes  Kalialbuminat  in 
Lösung  mit  saurem  phosphorsaurem  Kali  enthält,  nämlich  das  Gemisch,  wel- 
ches bei  so  niederer  Temperatur  gerinnt.  Nachsäuren  mit  irgend  einer  zu- 
gesetzten Säure  fällt  natürlich  diesen  Antheil  ebenfalls.  Die  Versuche  lehren 
zugleich,  dass  der  Muskel  niemals  so  viel  Säure  bildet,  als  nothwendig  ist, 
um  ausser  der  Umwandlung  seines  phosphorsauren  Kali's  in  saures  Salz, 
ausserdem  noch  alles  in  ihm  enthaltene  Kalialbuminat  zu  zerlegen. 

Die  Wärmeslarre  fällt  endlich  ebenfalls  dem  Muskelserum  zu,  und  besteht 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  in  zwei  Vorgängen,  einmal  in  der  Coagu- 
lation  des  Lösungsgemisches  von  saurem  Kaliphosphat  und  zweitens  in  der 
Coagulation  eines  eigenen  Eiweisskörpers  ,  desjenigen  ,  der  auch  nach  Neu- 
IraUsation  des  Muskelserums  noch  bei  ziemlich  niederer  Temperatur  gerinnt. 
Für  Froschmuskelserum  beträgt  die  Temperatur,  wie  schon  gezeigt,  45" G, 
im  Fleischsafle  (Muskelserum)  der  Säuger  49^0,  in  dem  der  Vögel  etwa  50"  C. 

Beim  Kochen  des  Muskels  sind  zwei  Fälle  zu  unterscheiden.  Der  vor- 
hin genannte,  wobei  der  Muskel  alkalisch  bleibt,  entspricht  der  Zerklüftung 
aller  Alburainate  in  ein  in  der  Hitze  geronnenes  Albumin  und  in  einen  löslich 
gebliebenen  Antheil  von  Kalialbuminat,  das  nun  auch  bei  weiterem  Kochen 
gelöst  bleibt.  Ein  so  schnell  gekochter  lebender  Muskel  giebt  beim  Zerpressen 
eine  stark  opalisirende  Flüssigkeit,  welche  durch  Ansäuern  mit  Essigsäure 
schon  in  der  Kälte  so  vollständig  gefällt  wird ,  dass  nun  auch  kein  durch 
Sieden  aus  dem  sauren  Fillrat  mehr  fällbarer  Eiweisskörper  übrig  bleibt, 
so  dass  die  saure,  siedendheisse  Lösung  selbst  mit  Magnesiasulphat  klar 
bleibt.  Im  andern  Falle ,  wo  man  den  lebenden  Muskel  langsam  die  Tem- 
peraturen von  etwa  +  1 5"  C  —  1  00»  G  durchmachen  lässt,  und  damit  die 
Entwickelung  freier  Fleischmilchsäure  begünstigt ,  bilden  sich  nacheinander 
alle  einzelnen  Gerinnsel ,  zuerst  das  des  Myosins,  dann  das  der  zwischen 
40"  und  50"  G  gerinnenden  Körper,  sowie  des  im  sauren  Kaliphosphat  coagu- 
lirenden  Kalialbuminals ;  und  endlich  das  des  Muskelserumeiweisses ;  bei 
75»  G  angelangt  wird  also  alles  Eiweiss  im  Muskel  coagulirt,  und  der  nun 
abgepresste  Fleischsaft  ist  kein  Muskelserum  mehr,  sondern  eiweissfreies 
Fleischextract.  Der  erstere  von  du  Bois-Reijmond  herrührende  interessante 
Versuch  lehrt  zugleich ,  dass  durch  plötzliches  Kochen  mindestens  einer  von 
den  Generatoren  der  freien  Fleischmilchsäure  unwirksam  werden  rauss. 

Die  Wiederbelebung  todtenstarrer  Muskeln.  Wenn  die 
Muskeln  durch  Absperren  sämmtlicher  Blutgefässe  in  den  todtenstarren  Zu- 
stand übergegangen  sind,  und  bereits  sauer  reagiren ,  so  stellt  die  Zufuhr 
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neuen  arloriellen  Blutes  den  flüssigen  und  erregbaren  Zustand  des  Sarko- 
leniminhalk's  nicht  wieder  her,  sondern  der  Muskel  fault  unter  der  er- 
neuerten Blutcirculation  sehr  rasch,  wobei  er  allerdings  weich  wird.  Frühere 
Versuche ,  welche  das  Gegentheil  erweisen  sollten ,  sind  nicht  mit  allen 
nöthigen  Cautelen  angestellt  worden,  namentlich  fehlte  eine  genauere  Fest- 
stellung des  gänzlichen  Verlustes  der  Erregbarkeit  voi-  dem  Zulassen  des 
arteriellen  Blutes.  Immerhin  haben  aber  jene  älteren  Versuche  den  wich- 
tigen Nachweis  geliefei't,  dass  ein  schon  sehr  heruntergekommener  Mus- 
kel durch  arterielles  Blut  wieder  einen  höheren  Grad  von  Erregbarkeit  er- 
langt. Nach  Preyer  ist  indess  auch  ein  wirklieli  todtenstarrer  und  schon 
nachgesäuerter  Muskel  noch  rettbar,  wenn  man  nämlich  zwei  Mittel  zugleich 
anwendet :  Man  rauss  erstens  das  geronnene  Myosin  durch  Zuführen  einer 
^  0  pCt.  NaCl-Lösung  w  ieder  flüssig  machen  und  zweitens  arterielles  Blut 
zuführen.  Der  Versuch  gelingt  bei  Fröschen,  denen  zuvor  durch  Ab- 
binden und  Erwärmen  eine  todtenstarre  Extremität  erzeugt  wird ,  an  wel- 
cher auch  die  Säuerung  zunächst  zu  constatiren  ist.  Hierauf  wird  durch 
Beseitigung  der  Ligatur  wieder  arterielles  Blut  zugelassen  und  der  Schenkel 
zugleich  in  NaCl-Lösung  gebadet.  Die  Muskeln  werden  dann  wieder  weich 
und  durchsichtig,  nehmen  alkalische  Reaction  an  und  zucken  auf  den  Reiz 
des  erregten  Nerven,  sowie  auf  directen  Reiz  wieder. 


Die  Pleisclifltissigkeit. 

Fleischflüssigkeit  wird  das  Muskelserum  genannt  im  Vei-ein  mit  allen 
in  Wasser  löshchen  Bestandtheilen  des  Fleisches.  Die  wissenschaftliche 
Untersuchung  dieses  Muskelanlheiles  ist  vorzugsweise  Liehig  zu  danken. 

Der  Eiw^eisskörper  des  Muskelserums  wurde  schon  oben  gedacht.  Hin- 
zuzufügen ist  nur,  dass  das  filtrirte  Wasserextract  des  Fleisches  immer  noch 
neben  gewöhnlichem  Eiweiss  etwas  Kalialbuminat  und  den  dritten  bei  nie- 
tlerer Temperatur  coagulirenden  Eiw  eisskörper  enthalten  muss.  Syntonin 
enthält  dasselbe  nie.  Auch  w^enn  die  Fleischflüssigkeit  aus  ausgespritzten, 
blutfreien  Muskeln  stammt,  enthält  sie  oft  noch  einige  Substanzen,  die  den 
Eiw  eisskörpern  vielleicht  nahe  stehen :  es  sind  die  Fermente  des  Fleisches. 

Muskelfermente.  Pepsin.  '  Brüche  zeigte,  dass  das  Wasser- 
extract des  Fleisches  etwas  Pepsin  enthält.  Mittelst  der  oben  bei  der 
Magenverdauung  angegebenen  Methoden  gelang  es  ihm ,  einen  an  3  CaO  POg 
und  an  Cholesterin  leicht  haftenden  Körper  darzustellen ,  der  mit  ver- 
dünnten Säuren  gemischt,  Fibrin  verdaute  ,  w  ie  Magensaft.  Man  nimmt  vor 
der  Hand  an ,  das  Muskelpepsin  stamme  aus  dem  Magen ,  werde  vom  Blute 
wieder  resorbirt  und  zum  kleinen  Theile  in  den  Muskeln  abgelagert.  Die 
Gegenw^art  dieses  Fermentes  in  den  Muskeln  ist  wichtig ,  w^eil  sie  vielleicht 
eine  Eigenschaft  nicht  nur  des  Myosins ,  sondei-n  aller  Eiweisskörper  des 
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Muskels  erklärt,  niinilich  Die  sehr  rasch  in  Synlonin  überzugehen.  Zerhack- 
tes Fleisch  giebt  mitllCl  von  1  pMille,  eben  nur  Synlonin  und  keine  anderen 
Eiweisskörper.  Da  man  weiss,  dass  die  Wirkung  dos  Fepsin-HCl  immer  mit 
der  Syntoninbildung  beginnt,  so  kommt  die  leichte  Synloninbildung  aus 
jeglicher  Eiweisssubslanz  des  Muskels  vielleicht  in  der  angedeuteten  Weise-  ' 
zu  Stande. 

Blutfreie  Muskeln  enthalten  auch  ein  zuckerbildendes  Ferment  wie- 
der Speichel.  Dr.  Piotvoivsky  hat  dasselbe  vor  Kurzem  aus  Hunde-  und 
KaninchenQeisch  mittelst  desselben  Verlahrens,  das  Cohnheim  beim  Ptyaliit 
befolgte,  dargestellt.  Dasselbe  zeigte  keine  Eiweissreactionen,  und  wandelle- 
Stärke,  leichter  noch  Glycogen  in  Zucker  um. 

Hämoglobin^  «1er  Farbstoff  des  Fleisches.  Vieler  Thiere  Muskeln  sind 
gefäi'bt  und  wie  Kölüker  zuerst  hervorhob,  nicht  von  dem  Blute  ihrer 
Gefiisse.  Man  bi'aucht  nur  zu  erwägen,  dass  manche  Thiere  mit  rothem 
Blute,  den  Herzmuskel  ausgenommen,  farbloses  oder  kaum  gefärbtes  Fleisch- 
haben  ,  andere  einzelne  rothe  und  einzelne  farblose  Muskeln  besitzen ,  un> 
einzusehen ,  dass  das  Blut  die  Ursache  der  Fleischfarbe  nicht  sein  könne. 
Dennoch  ist  der  Muskelfarbstoff  identisch  mit  dem  ,  welcher  die  Blutkörper- 
chen färbt.  Bringt  man  das  Zwerchfell  eines  durch  injicirte  Kochsalzlösung 
von  Blut  befreiten  Kaninchens  vor  den  Spalt,  des  Spectralapparales,  so  sieht 
man  die  Absorplionsstreifen  des  Oxyhämoglobins  im  Spectrum.  Ein  Extracl 
der  rothen  Muskeln  desselben  Thieres  verhält  sich  ferner  ganz  wie  eine 
Häuioglobinlösung ;  es  zeigt  alle  Farbenveränderungen  mit  H ,  COg ,  CO  und 
mit  reducirenden  Agentien ,  wie  jene,  während  das  farblose  Extract  de& 
ungefärbten  M.  Psoas  keine  der  Absorptionserscheinungen  des  Hämoglobins 
auch  unter  keinerlei  Zusatz  erkennen  lässt.  Man  hat  zwar  das  Hämo- 
globin aus  blutfreien  Muskeln  des  Meerschweinchens,  dessen  Blut- 
Hämoglobin  so  leicht  krystallisirt,  nicht  krystallinisch  darstellen  können^ 
weil  dieser  Körper  sich  mit  FleischüUssigkeit  versetzt  in  kleinen  Mengen: 
nicht  so  ausscheidet,  allein  es  ist  gelungen,  wenigstens  das  salzsaure Hämatin 
nach  der  RoUeWschen  Methode  aus  Muskelserura  zu  gewinnen.  Dieses 
zusammen  gehalten  mit  dem  Spectralverhalten  des  Muskelserums  genügt 
jedoch ,  um  dem  Hämoglobin  seinen  Platz  als  Muskelbestandtheil  zu  sichern 
und  die  Lichtabsorption  farbiger  noch  lebender  Muskeln  beweist,  dass  dieser 
Farbstoff  kein  Zersetzungsproduct  des  Cadavers,  sondern  ein  im  contraclilen. 
Gewebe  präexistirender  Körper  ist.  Im  lebenden  Muskel  ist  das  Hämo- 
globin cinBestandtheil  desPlasma's,  nicht  der  Fleischprismen,  weshalb  aucb 
ein  gefärbter  Muskel ,  so  lange  er  lebt,  abwechselnde  rölhliche  (Plasma)  und 
viel  weniger  gefärbte  (den  Fleischprismen  entsprechende)  Querstreifen  auf- 
weist, im  ganz  frischen  Muskel  ist  das  Hämoglobin  unzersetzt,  im  todten  w  ird 
es  vermuthlich  der  Säuerung  wegen  nach  und  nach  verändert  unter  Bildung 
von  Hämatin.  Hiervon  rührt  die  ins  Bräunliche  spielende  Färbung  des  todten, 
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Fleisches.  Bei  der  Todtenslarre  vertlieilt  sich  das  Hämoglobin  diflus  durch 
alle  Theile  des  Muskels,  und  erst  wenn  sich  das  geronnene  Myosin  zusam- 
menzuballen beginnt,  bilden  sich  dunkler  gcrütliete  Stellen,  welche  Muskcl- 
seruratropfen  einschliessen.  Myosin ,  das  aus  gefärbten  Muskeln  mit  NaCI 
dargestellt  wurde,  ist  anfangs  vom  Hämoglobin  gefärbt,  giebt  aber  denFarb- 
stolT  sehr  leicht  an  Wasser  beim  Auswaschen  ab. 

Die  Muskeln  der  Leichen  sind  häufig  sehr  dunkel ,  weil  sie  reducirtes 
Hämoglobin  enthalten ,  ihre  Oberüächcn  hellen  sich  an  der  Luft  dann  auf, 
indem  Oxyhämoglobin  entsteht.  Von  der  Luft  abgeschlossen,  werden  die 
hellen  Muskeln  sehr  bald  wieder  dunkel  und,  wie  es  scheint,  schneller, 
wenn  der  Muskel  noch  erregbar  ist,  und  zur  Zuckung  veranlasst  wird.  Die 
Anwesenheit  des  Hämoglobins  bildet  zugleich  den  Schlüssel  für  die  Muskel- 
farbe nach  CO-Vergiftungen ,  sowie  für  die  Veränderungen  der  Farbe  durch 
COj  und  durch  Schwefehvasserstofl".  —  Wird  Muskelflüssigkeit  auf  etwa 
65" C  ei'hitzt,  so  coagülirt  und  zersetzt  sich  das  Hämoglobin  ganz  allmählich. 
Das  ist  der  Grund ,  weshalb  das  gefärbte,  als  Nahrung  zubereitete  Fleisch 
das  blutige ,  rohe  ,  ungahre  Aussehen  nicht  eher  verliert ,  als  bis  es  längere 
Zeit  durch  alle  Tiefen  auf  diese  Temperatur  erwärmt  w-urde.  Andererseils 
rührt  die  Farblosigkeit  der  Fleischbrühe,  und  das  graue  Aussehen  durchge- 
kochten und  stark  gebratenen  Fleisches  von  der  vollständigen  Coagulation 
und  Zersetzung  seines  Hämoglobins  her. 

Fleischextract. 

Nach  der  Entfernung  alles  coagulirbaren  Eiweisses  enthält  die  Fleisch- 
flüssigkeit noch  einen  peptonartigen  Körper,  der  in  der  concentrirten  Lösung 
leicht  kenntlich  ist  an  den  oft  erwähnten  allgemeinen  Eiweissreaclionen. 
Wahrscheinlich  variirt  die  Menge  dieses  Körpers  bedeutend.  Vor  den  hier 
w^eiter  folgenden  Angaben  über  die  Zusammensetzung  des  Fleischextractes 
muss  erwähnt  werden,  dass  sich  dieselben  überall,  wo  nicht  das  Gegentheil 
besonders  erwähnt  wird  ,  ausschliesslich  auf  todtenstarres  ,  nachgesäuertes, 
also  der  Zersetzung  überlassenes  Fleisch  beziehen.  Die  Beziehungen  dieser 
Fleischchemie  zur  Muskelchemie  werden  stets  besonders  erörtert  werden. 

Die  Untersuchung  des  eiweissfreien  Fleischextracts  geschieht  entweder 
nach  Liebig ,  indem  man  die  Phosphate  mit  Barytwasser  ausfällt ,  und  aus 
dem  Filtrate  den  Barytüberschuss  während  laugsamen  Eindampfens  mitCOg 
entfernt,  oder  nach  Methoden  von  Neubauer,  Scherer,  Slädeler  und  Strecker, 
indem  man  hintereinander  mit  neutralem  Bleiacetat,  endlich  mit  essigsaurem 
Kupferoxyd  oder  essigsaurem  Quecksilberoxyd  ausfällt,  die  Metallnieder- 
schläge mit  SH  zersetzt,  mit  den  Schwefclmetallen  kocht  und  filtrirt,  und 
die  Filtrate  möglichst  rasch  aber  doch  bei  möglichst  niederer  Temperatur  bis 
zur  Ausscheidung  oder  Krystallisation  der  organischen  Körper  abdampft. 

19* 
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Miliolst  dieser  und  anderer  Melliodcn  hat  man  aus  dem  Fleische  ver- 
sciiiodoner  Thiere  erhallen :  Krealin,  Krealinin,  Ilarnsiiure,  Xanlhin,  Hypo- 
xanlhin,  Taurin,  IlarnslolV,  (>ine  Anzahl  nielil  niiher  unlersuchter  slickstofr- 
halligor  Saiu'cn,  Inosinsiiurc  olc.  ;  dann  slickslolVtVoioKöi'per :  Fleischzuckor, 
Inosil,  Dexlrin,  Glycogcn,  Milchsilure,  Ameisensilurc,  Essigsäure  und  BuUcr- 
säure.  Bei  der  Darslellung  aller  dieser  Körper  komml  es  sowohl  der  an- 
nähernden Schälzung  wegen,  wie  auch  im  Inleresse  der  Erlangung  einiger- 
niassen  ausreichender  Mengen  wesentlich  an  auf  eine  möglichsl  vollständige 
Extraction  des  Fleische?.  Man  würde  die  Muskeln  mit  siedendem  Wassel- 
ausziehen  können,  wenn  nicht  aus  dem  Bindegewebe  so  viel  Leim  entstünde, 
dass  die  Ahscheidung  der  meisten  SlolTe  unmöglich  wird.  Auch  sofortige 
Extraction  bei  50"  ist  nicht  zu  empfehlen  ,  da  sich  in  der  sauren  Flüssig- 
keit schon  bei  so  niederer  Temperatur  Leim  bilden  kann.  Am  zweckmässig- 
sten  ist  es,  das  sehr  fein  gehackte  Fleisch  erst  24  Stunden  in  der  Kälte  mit 
dem  gleichen  A'ol um en  Wasser  zu  behandeln,  dann  abzupressen  und  den  viel 
weniger  sauren  Rückstand  hierauf  zwei  Mal  mit  Wasser  von  55"  C  längere  Zeit  zu 
erwärmen.  Der  Fleischklumpen  nimmt  dann  wegen  beginnender  Coagulation 
und  Auspressung  des  Flüssigen  beträchtlich  an  Volumen  ab ,  und  man  ist 
ziemlich  sicher,  besonders  nach  gutem  Pressen,  die  Masse  vollständig  zu  er- 
schöpfen. Die  Extraction  des  Fleisches  mit  warmem  Weingeist  bietet  nur 
für  beschränkte  Zwecke  Vorlheile. 

Das  Kreatin  CallgNgO^  +  2  aq.  wird  von  keinem  der  angegebenen 
Fällungsmitlel  niedergeschlagen.  Nach  Neubauei'  gewinnt  man  es  am  zweck- 
mässigsten  durch  genaue  Ausfällung  der  Phosphate  des  Fleischextracls  mit 
Bleiessig,  wenn  nöthig  Entbleien  des  Filirats  mit  SH  und  vorsichtiges 
Eindampfen  bis  zur  Krystallisation  beim  Erkalten.  Die  Kreatinkryslalle 
werden  durch  Abgiessen  von  der  Mullerlauge  gelrennt,  diese  mit  dem 
2— 3fachen  Volumen  Alkohol  von  88  pCl.  versetzt,  wobei  sich  das  sus- 
pendirte  Kreatin  gut  absetzt ,  und  die  Hauplkryslallmasse  mit  Hülfe  des  ab- 

filtrirenden  Alkohols  auf  dasselbe  Filter 
gebracht.  Ist  dieses  gew^ogen ,  so  lässt 
sich  annähernd  der  Procenlgehalt  des 
Fleisches  an  Kreatin  bestimmen.  JVew- 
bauer  erhielt  aus  Rindfleisch  bis  0,232 
pCt.  Anfangs-  sind  die  Kreatinkryslalle 
selb ,  durch  Umkrystallisiren  erhält  man 
es  jedoch  in  farblosen,  stark  glänzenden, 
durchsichtigen ,  schiefen ,  rhombischen 
Säulen.  Bei  100"  werden  dieselben  malt, 
weisslich  unter  Verlust  von  12,17  pCl. 
Krealin.  Kryslallwasser. 
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Beim  Erhitzen  mil  Säuren,  und  bei  längerem  Erwarmen  mit  Wasser 
verliert  das  Kreatin  i  At.  Constilulionswasser  und  geiil  in  Kreatinin  Uber. 

C3lI,N30,  =  C8lIA02  +  2110. 
Krealin.  Kreatinin. 


Das  Kreatinin  rengirt  stark  alkalisch,  schmeckt  etwa  wie  verdünntes 
Ammoniak,  ist  viel  leichler  löslich  als  das  Krealin,  und  krystallisirl  beim 
Abdampfen  in  schiefen  rhombischen  Säulen.  Es  isl  wahrscheinlicli  mil  dem 
Krealin  isomorph.  Jedoch  sind  die  Ab- 
slumpfungen der  Winkel  bei  der  Krystalli- 
salion  immerhin  charakteristisch.  Da  der 
Körper  so  leicht  aus  dem  vorigen  entsteht, 
so  ist  es  schwer  zu  entscheiden ,  ob  er  im 
Muskel  vorkommt.  Bei  raschem  Eindampfen 
pflegt  man  nur  Krealin  aus  dem  Fleische  zu 
bekojnmen.  Neubauer  und  NcmrocJcy  er- 
hielten nach  der  angegebenen  Methode  nur 
Kreatin,  Sarokin,  der  lebende  Muskeln  so- 
gleich in  siedeiiden  absoluten  Alkohol  warf, 
um  elw'aige  langsame  Zersetzungen  auszu- 
schliessen ,  erhielt  jedoch  bei  Verarbeitung 

des  Extractes  nach  der  Neiibauer^schen  Methode  immer  etwas  Kreatinin. 

Falls  die  Mutterlauge  desKreatins  überhauptKrealinin  enthält,  stellt  man 
dasselbe  sehr  leicht  dar  durch  Zusatz  von  etwas  in  Alkohol  gelösten  Zinkehlo- 
rid,  welches  sehr  schwer  lösliches  Kreatinin- 
ChlorzinkCgHyNgO,  ZnCl  in  kugeligen,  aus 
Kryslallaggregaten  gebildeten  Körnern  aus- 
scheidet. Durch  Kochen  mit  frischgefall lem 
Bleioxydhydral  erhält  man  daraus  Chlor- 
blei, Zinkoxyd  und  freies  Kreatinin. 

Salzsaures  Kreatinin  Cgll^NgOoHCl  bildet 
sich  schon  beim  Kochen  mit  NII^Cl ,  wobei 
das  Kreatinin  Ammoniak  austreibt.  Das 
Salz  bildet  in  Wasser  sehr  leicht  lösliche 
rhombische  Prismen  und  Tafeln.  Mil  Chlor- 
zink giebt  dasselbe  die  obige  zum  Nach- 
weise des  Kreatinins  oft  dienende  Zink- 
verbindung nicht.  Durch  Zusatz  von  essigsaurem  Natron  aber  entsteht 
dieselbe. 

Kreatin  oder  Kreatinin  kommen  nur  in  zwei  Ihierischen  Gew^eben  vor 
nämlich  im  contractilen  und  im  nervösen.  Keiner  dieser  Körper  Lsl  jemals 


Ki-eatiniuclilorzink. 
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in  einer  Drüse  aufij;cfumlen.   Das  Biiil  und  der  Harn  enlliallon  jedoch  kleine 
Mengen  davon. , 

Vom  grüsslen  Inleivsse  wii'd  das  Krealin  durcli  seine  von  fJebicj  ent- 
deckte Zersetzung.  Es  liefert  nlUnlich  entweder  das  scbliessliche  Endpro- 
duct  stickstodlialtiger Nahrung  und  N-haltiger  Gewebsbeslandtheile,  welches 
tler  Thierkörper  erzeugt,  nämlich  den  HarnsloiT,  und  einen  zweiten  Körper, 
der  zum  GlycocoU  der  Galle  in  naher  Beziehung  steht,  das  Sarkosin,  oder 
Ox^alsäure  und  einen  Körper,  welcher  in  naher  Beziehung  steht  zuniGuanin, 
-nim  Xanthin ,  Hypoxanthin  und  der  Harnsäure :  das  Methyluramin.  Alle 
Zersetzungen  des  Kreatin  leiten  also  zu  Körpern,  welche  schon  in  thie- 
rischcn  Organismen  aufgefunden  sind,  und  welche  entweder  als  Endpro- 
ducte  des  Stoffwechsels  ausgeschieden  werden  oder  doch  dem  endlichen 
Uebergange  in  Harnstoff  verfallen.  Auch  künstlich  ist  die  Zersetzung  jener 
intermediären  Stoffe,  bis  zum  Harnstoff  möglich. 

Beim  Kochen  des  Kreatins  mit  Barythydrat  entwickelt  sich  NHg  und 
kohlensaurer  Baryt  scheidet  sich  aus.  Das  Filtrat  enthält  dann  Sarkosin. 
Die  COg-Bildung  und  NHg-Entwicklung  rührt  zunächst  her  von  der.Zer-  - 
Setzung  des  ausserdem  entstandenen  Harnstoffs.  Um  diesen  zu  erhalten  muss 
die  Zersetzung  zeitig  unterbrochen  werden.  Die  Bildung  der  beiden  Zer- 
setzungsproducte  geschieht  in  folgender  Weise  : 


Das  Sarkosin  wurde,  trotz  zahlreicher  darauf  gerichteter  Versuche, 


CsHgNgO^  +  HgO^  =  CßH.NO,  +  C^H^N,  0,. 
Kreatin.  Sarkosin.  Harnstoff. 


Schwefelsäure  gefällt,  das  neue, 


saure 


noch  niemals  im  Fleische  gefunden. 
Man  erhält  es  nur  aus  dem  Krealin 
oder  synthetisch.  Kreatin  wird  in  heiss 
gesättigter  Lösung  mit  der  10  fachen 
Menge  Barythydrat  versetzt,  und  einige 
Minuten  gekocht,  vom  kohlensauren 
Baryt  abfiltrirt ,  aus  dem  Filtrate  der 
Barylüberschuss  mit  verdünnter 
;  Filtrat  eingedunstet  und  mit  Alkohol 
der  Harnstoff  sowie  die  Schwefelsäure 
entfernt.  Was  zurückbleibt  ist  schwe- 
felsaures Sarkosin. 


Durch  Zersetzen  dieses  Salzes 
mit  kohlensaurem  Baryt,  wird  das 
reine  Sarkosin  in  Krystallen  der  bei- 
stehenden Form  erhalten. 


Die  Krystalle  sind  leicht  löslich 
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in  Wasser,  weniger  in  Alkohol,  in  Aeliier  unlöslich.  Sie  sind  flüchtig  und 
ohne  Zersetzung  sublimirbar.  Mit  Säuren  und  mit  Salzen  bildet  das  Sarkosin 
schön  krystallisironde  Verbindungen,  mit  Platinchlorid  das  leicht  lösliche 
C6H,N04.HCl.PlCl.,  +  '2  aq. 

Das  Sarkosin  CßHjNOi  ist  isomer  mit  demMilehsäureamid,  dem  Urethan 
und  dem  Alanin  (Aniidopropionsäure),  einem  Körpei-,  der  von  Strecker  aus 
Aldehydammoniak,  Blausiiure  und  Chlorwassei-stofl"  künstlich  dargestellt 
wurde.  Da  das  Alanin  bei  Behandlung  mit  NO3  zerfällt  in  N,  HO  und  Milch- 
säure, so  hat  man  lauge  die  Hoirnung  gehegt,  in  dem  Sarkosin  eine  Quelle 
für  die  Milchsäure  des  Fleisches  zu  finden.  Allein  das  Sarkosin  giebt  bei 
dieser  Zersetzung  wahrscheinlich  Glycolsäure  (Oxyessigsäure)  ;  mit  Natron- 
kalk erhitzt  liefert  es  ausserdem  Methylamin.  Volhard  hat  nun  gezeigt,  dass 
das  Sarkosin  Methylglycocoll  ist,  da  es  aus  Monochloressigsäure  und  Methyl- 
amin, so  entsteht,  wie  dasGlycocoll  aus  jener  Säure  und  Ammoniak  gebildet 
wird. 

C,H,C10a  0         ^'^li  ^  _    C,H,  (G,H,N)  0,1  l\\ 
Hi  JJ  j  H  1^2^  Gl/ 

Monochloressigsäure.  Methylamin.  Sarkosin. 

Das  Sarkosin  ist  demnach  eine  Amidosäure  =  Methylamidoessigsäure. 

Kreatin  mit  Quecksilberoxyd  gekocht  oder  auch  mit  Blei,  oder  Mangan- 
superoxyd und  Schwefelsäure  oxydirl ,  zerjällt  in  Oxalsäure  und  Methyl- 
uramin. 

Cg  Hg  N3  0^  +  40  =  G4  H,  N3  +  G^  H,  Og 
Kreatin  Methyluramin  Oxalsäure. 

Bei  der  Bereitung  des  Sarkosins  aus  Kreatin  erhielt  schon  Liebig  als 
Nebenproduct  eine  Säure ,  welche  später  wieder  von  Dessaignes  durch  Ein- 
wirkung von  salpetriger  Säure  auf  Kreatinin  gewonnen  wurde,  nämlich  die 
Methylparabansäure  GgH^NgOg. 

Die  Gleichung  Cg  Hg  N3  0^  +  4  0  =  11,^ Ng  Og  +  NH3  +  2  HO  giebt  jedoch 
nur  das  Endresultat  des  Processes  an ;  in  Wirklichkeit  entsteht  zuvor  eine 
Base,  die  erst  bei  der  Zerlegung  durch  .HCl,  in  Salmiak,  Oxalsäure  und 
Methylparabansäure  übergeht. 

Das  Kreatin  liefert  endlich  beim  Erhitzen  mit  Natronkalk  neben  NH3 
sogleich  Methylamin.  Dasselbe  geschieht  durch  Oxydation  mit  übermangan- 
saurem Kali. 

Die  Zersetzungsproducte  des  Kreatin  sind  demnach  Methylverbin- 
dungen. 
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Nünilich :  McLhyluramin, 
Mclhyliiinin, 

MolliylirU's  Glycocoll  (Sarkosiri)^ 
Molhylparabansilure, 
und  Oxalsäure,  Harnsloll' oder  Ammoniak. 

Von  besonderem  Interesse  sind  das  Methyluramin  und  die  Melliylpara- 
bansäure  wegen  ihrer  Beziehungen  zum  Guanin  und  zur  Harnsäure.  Indem 
der  erslere  Körper  als  melhyiirles  Guanidin  aufzulassen  ist  schliessl  sich  der- 
selbe den  ZersetzungsproducLen  des  Guanins  an,  während  sich  der  zweite 
sowohl  denen  des  Guanins  wie  denen  der  Harnsäure  anreiht. 

Guanin  mit  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali  oxydirt  giebt  nämlich 
Guanidin  und  Parabansäure  [Slrechir).  , 

■    CjoHi.N.02  +  2HO  +  60=C6H,N206  +  C2H3N3  +  2  (CO^j 
Guanin  Parabansäure  Guanidin 

und  das  Guanidin,  das  letzthin  von  A.  W.  Hbfmann  synthetisch  aus  Chlor- 
pikrin  undNHg  dargestellt  wurde,  liefert  wiederum  HarnslolF  und  Ammoniak. 

Hg  N3  +  2  HO  =  C2  H4  Nj  O2  -I-  iNHg 
Guanidin  Harnstoff. 

Die  Parabansäure  endlich,  welche  auch  aus  Harnsäure  durch  Oxydation 
erhalten  wird,  zerfällt  ihrerseits  wiederum  zu  Oxalursäure,  Oxalsäure  und 
Harnstoff. 

Ob  das  Guanin  im  Fleische  vorkomme  ist  noch  zweifelhaft.  Harn- 
säure wurde  dagegen  öfter  von  Liebig  gefunden.  Die  Säure  fällt  mit  dem 
Barytniederschlage  aus  der  eiweissfreien  FleischüUssigkeit  als  schwer  lös- 
liches Baryturat  nieder. 

Der  Harnstoff  wurde  so  wenig  wie  das  Sarkosin  bisher  im  Fleische  der 
Säugethiere  aufgefunden.  Auffälligerweise  hat  man  ihn  aber  in  ziendich 
bedeutender  Menge  in  den  Muskeln  der  Plagiostomen  nachgewiesen,  immer- 
hin ein  Wink  ihm  in  den  Säugermuskeln  unter  besonderen  Verhältnissen 
wieder  nachzuspüren.  In  menschlichen  Muskeln  wurde  der  Harnstoff  nur  bei 
Choleraleichen  und  nach  Urämie  gefunden.  Auch  bei  nephrotomirten  Hun- 
den oder  nach  Unterbindung  der  Ureteren  tritt  er  in  den  Muskeln  auf  [Oppler] . 

Nach  den  angefiüirten  Zerselzungsweisen  betrachtet  Kekule  Kreatin 
und  Kreatinin  als  gemischte  Amide  von  Methylalkohol,  der  Glycolsäure  und 
der  Kohlensäure,  das  Kreatin  als  eine  Aminsäiue,  das  Kreatinin  als  ein 
Triamid. 
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Kreatin. 

c,  1I3J  ''3 

H,l 


Krealinin. 
II., 


Nach  Neubauer's  Methode  wurden  folgende  Krealinmengen  im  Fleische 
gefunden : 

Rindlleisch  0,170  0,ä32  pCt.\ 

Schweinefleisch  0,209      -      „  ^^^»^««.er 

KalbÜeisch  0,182  — 

Ilainmelfleisch  0,189  — 

,  ]  0,386  0,388   ,,  Nawrocki. 

Froschfleisch  [    ^.^.^     r^ain  Q  1- 

J   0,210    0,240  barolan. 

Aus  jedem  Fleisch  erhält  man  durch  Kochen  der  Mutterlauge  desKreatins 
mit  essigsaurem  Kupferoxyd,  wie  Strecker  gefunden,  einen  bräunlich  flocki- 
gen Niederschlag,  der  Hypoxanthin  enthält. 

Das   Hypoxauthiu  N,^       (Syn.   Sarkin.  Strecker)   wurde  von 

Scherer  zuerst  im  Safte  der  Milz  ,  dann  im  Herzmuskel  und  endlich  von 
Strecker  afs  allgemeiner  Muskelbestandtheil  entdeckt.  Man  wird  gut  thun 
den  Namen  Sarkin  wieder  aufzugeben  und  für  Körper  aufzusparen ,  welche 
gewiss  noch  im  Fleische  zukünftig  entdeckt  werden.  Der  von  dem  Entdecker 
des  HypoxantBins  gewählte  Name  empfiehlt  sich  überdies  aus  Gründen ,  die 
unten  erörtert  werden,  noch  besonders.  Aus  der  Kupferfällung  wird  das 
Hypoxanthin  erhalten ,  indem  man  dieselbe  in  heisser  Salpetersäure  löst, 
und  mit  Silbernitrat  salpetersaures  H^^oxanthinsilberoxyd ,  einen  sehr 
schwer  löshchen  Körper,  fällt.  Denselben  wäscht  man  mit  Wasser  aus, 
kocht  mit  Salpetersäure,  worin  er  sich  löst,  während  das  Chlorsilber  zurück- 
bleibt. Beim  Erkalten  scheiden  sich  aus  der  heiss  filtrirten  Lösung  sogleich 
Kryslalle  des  genannten  Silbersalzes  in  rein  weissen,  flockigen  Massen  aus, 
und  zwar  so  vollständig,  dass  in  der  abfiltrirlen,  kalten  Säure  nur  Spuren 
gelöst  bleiben. 


.  Salpelei'saures  Hypoxanlliiiisillieruxyd. 
C.„1UN,0,,  AgO,  NO,. 
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Werden  dio  Kryslnllo  dieses  Salzes  in  Wasser  suspendirt  mil  SU  zer- 
SPlzl,  so  schcidel  sicii  Schwee folsi Iber  ah,  und  die  lioiss  zu  fillrirende  völlig 
farblose  Lösung  setzt  beim  Abdampfen  in  kleinen  weissen  Körnern  krystal- 
lisii'tes  salpctersaurcs  llypoxanlhin  ab. 


Salpelersaures  Hypoxaiilhin. 
C,oH4N.O„,NO,. 


Dies  Salz  in  heissem  Wasser  gelöst,  und  mit  NII3  schwach  alkalisirt 
liefert  beim  Erkalten  eine  Trübung  von  reinem  llypoxanlhin.  Dasselbe  zeigt 
unter  dem  Mikroskope  unverkennbar  krystallinische  Körnchen  (niemals 
Nadeln,  wie  öfter  behauptet  worden] .  In  verdünnter  Salzsäure  (1  HCl  und 
SHO)  löst  sich  dasselbe  sehr  leicht,  um  beim  Concentriren  oft  ziemlich  grosse, 
nadeiförmige  Kryslalle  des  salzsauren  Hypoxanthin  zu  bilden. 


Salzsaures  HypoxaiitliiD. 
C.oH^NaOj,  HCl. 

Das  Hypoxanthin  wird  von  300  Theilen  kalten,  von  76  Theilen  sieden- 
den Wassers  gelöst. 

Das  Hypoxanthin  wird  nach  diesem  Verfahren  nur  rein,  nämlich  frei  von  Xanthin 
erhalten,  wenn  die  Fleischflüssigkeit  zuvor  mit  basischem  Bleiacetat  und  Ammoniak  aus- 
gefällt wurde.  Etwaiger  Ueberschuss  des  Bleisalzes  ist  für  die  Fällung  mit  essigsaurem 
Kupferoxyd  nicht  hinderlich.  Der  Kupferniederschlag  ist  nur  durch  kochendes  Wasser 
gründlich  zu  waschen. 

Xanthin  CjoH^N^O^.  Wurde  zirerst  von  Prout,  als  Bestandtheil  seltener 
Harnsteine  unter  dem  Namen  'Xanthicoxyd  beschrieben.  Nachdem  der  Kör- 
per später  von  Liebig  und  Wühler,  die  ihn  ebenfalls  in  einem  Harnstein  fan- 
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den  "cnauer  untersucht  Nvorclen,  wurde  er  von  Stüdeler  im  Fleische  entdeckt. 
Auchlm  Pancroas  und  in  dor  Lcbor  ist  er  gefunden  Nvorden ,  von  Scherer 
und  Strecker  auch  im  normalen  Harn.  Aus  dem  Fleische  erhielt  ihn  Städeler 
durch  Extraclion  mit  warmem  Spiritus  und  Wasser.  Das  so  gewonnene 
Exlract  wurde  nach  dem  Abdestilliren  des  Alkohols  von  Eiweissflocken 
befreit,  mit  neutralem  Bloiacetat  ausgefüllt,  das  Filtrat  eingeengt  und  mit 
basischem  Bleiacotat  behandelt.  In  diesem  Niederschlage  sind,  wenn  er  in 
concentrirter.Lösung  entstand  und  wenn  derselbe  lange  genug  mit  der  Flüs- 
sigkeit in  Berührung  war,  etwa  %  des  Xanthins  enthalten.  Aus  dem  Filtrate 
wird  durch  Kochen  mit  essigsaurem  Quecksilberoxyd  dann  der  letzte  Antheil 
vollsUindig  gefallt.  Durch  basisch-essigsaures  Bleioxyd  und  NJI.,  fällt  indes- 
sen alles  Xanthin  (ohne  llj-poxanthin)  aus  dem  Fleischextracte  aus. 

Die  Metallniederschläge  mit  SH  zersetzt,  geben  an  viel  kochendes  Was- 
ser das  Xanthin  ab,  das  sich  beim  Einengen  in  gelblichen  Krusten  ausschei- 
det. Aus  diesem  i'ohen  Präparate  wird  der  Körper  reiner  gewonnen  durch 
Auflösen  in  Salpetersäure,  Versetzen  mit  Silbernitrat,  wodurch  eine  Fällung 
von  kryslallinischem  Silberdoppelsalz  enfsteht,  und  Umkrystallisiren  des 
Salzes  aus  heisser  Salpetersäure.  Da  das  Salpetersäure  Xanthinsilberoxyd 
leichter  löslich  ist  als  das  entsprechende  Salz  des  Hypoxanthins ,  so  muss 
die  Lösung  etwas  eingedampft  werden.  Das  weitere  Verfahren  ist  wie  beim 
Hypoxanthin. 

Das  Xanthin  ist  löslich  in  Ammoniak ,  woraus  es  sich  nach  langsamer 
Verdunstung  in  undeutlichen  Krystallblältchen  ausscheidet.  In  Kali  gelöst, 
wird  es  durch  einen  CO.^-Strom  wieder  niedergeschlagen.  Ammoniakalische 
Lösungen  w^erden  durch  Bleiessig  vollständig  gefällt.  1  Th.  Xanthin  löst  sich 
erst  in  etwa  HöOOTh.  HO  von  -IG^C,  in  etwa  1  400  Th.  siedenden  Wassers. 
Diese  wässrigen  Lösungen  bleiben  in  der  Kälte  mit  essigsaurem  Kupferoxyd 
klar,  bei  \  00"  scheidet  sich  dagegen  eine  Kupferverbindung  in  graubraunen 
Flocken  aus.  Ammoniakalische  Lösungen  des  Xanthins  reduciren  Silbei'- 
salze  beim  Kochen.  [Hoppe.) 

Salz  saures  Xanthin  bildet  sich  durch  Lösen  des  Xanthins  in  heisser 
HCl  und  Abdampfen.  Die  sich  ausscheidenden  mikroskopischen  Kryslalle 
sind  ziemlich  charakteristisch. 


Salzsaures  Xaolhiii.  Salpclci-saures  Xanlhin. 

Salpeter  sau  res  Xanthin  wird  nach  demselben  Verfahren  unter 
Anwendung  von  vSalpelersäurc  erhalten ,  oder  auch  durch  Behandeln  dor 
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SilbervtM-bindung  mit  SU,  Kntfernen  des  Schwelelsilbers  und  schwaches 
Eindiiiiipfon  des  Fillrals. 

Das  Salpetersäure  Xanthin  mit  Siibernilrat 
erhitzt  liefert  das  oben  erwiihnto  Salz  iniincr 
nur  in  sehr  leinen  Krystallen,  welche  leicht  von 
den  entsprechenden  des  Hypoxanthins  zu  unter- 
scheiden sind. 

Mit    ammoniakalischer  Silberoxydlösunu 
gekocht  liefert  das  Salz  eine  flockige,  weLsse, 
Salpe.ersaur.s  Xanihin-Silbero.xyd.    ^^^^^t  krystallinischc  Fallung  von  Xanthinsilber- 

oxyd.  C,oH4N.O,2AgO. 
Das  Xanthin  kann  nach  [Strecker's  Entdeckung  künstlich  dargestellt 
werden  sowohl  aus  Guanin,  wie  aus  dem  Ilypoxanlhin.  Die  Aufführung  der 
empirischen  Formeln  aller  hier  genannter  Körper  zeigt  sogleich  sehr  einfache 
Beziehungen  derselben  zu  einander. 

Harnsäure  CjoH^N^Og 
.     Xanthin  G^H^N^O^ 
Hypoxanthin  G , „  II^  Og 
Guanin  G^oH-N^O^. 

Wenn  auch  die  drei  ersteren  Körper  den  Anschein  verschiedener  Oxy- 
dationsstufen eines  und  desselben  Körpers  gewähren,  so  ist  doch  ein  näherer 
chemischer  Zusammenhang  zwischen  der  Harnsäure  und  den  übrigen  noch 
nicht  aufgedeckt.  Das  Xanthin ,  Hypoxanthin  und  Guanin  zeigen  indess 
völlig  identische  Reactionen  ,  so  dass  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  die 
nämlichen  Zersetzungsproducte  zu  schliessen  ist. 

Zur  künstlichen  Darstellung  des  Xanthins  wird  Hypoxanthin  oder 
Guanin  in  kochender,  starker  Salpetersäure  gelöst,  und  so  lange  mit  salpetrig- 
saurem Kali  erhitzt,  bis  sich  viel  rothe  Dämpfe  entwickeln.  Durch  Zusatz  von 
viel  Wasser  zur  rothgelben  Flüssigkeit  fällt  ein  gelber  Nitrokörper,  der  mit 
Wasser  ausge%vaschen ,  in  kochendem  NH3  gelöst  mit  Eisenvitriol  direct  zu 
Xanthin  reducirt  wird,  wenn  man  so  viel  hinzufügt,  dass  schliesslich 
schwarzes  Eisenoxyduloxyd  niederfällt.  Die  abfiltrirte,  stark  ammoniakalische 
Lösung  hinterlässt  das  Xanthin  beim  Verdunsten. 

Xanthin,  Hypoxanthin  und  Guanin  lösen  sich  in  warmer  reiner  Salpeter- 
säure ohne  Gasentwicklung ,  und  hinterlassen  bei  vorsichtigem  Abdampfen 
farblose  salpetersaure  Verbindungen  (Unterscheidung  von  der  Harnsäure). 
Nimmt  man  zu  dem  Versuche  aber  rauchende  Salpetersäure,  oder  dampft 
man  auf  einer  Porzellanschale  in  so  hoher  Temperatur  ab,  dass  sich  die 
Salpetersäure  zersetzen  kann,  so  hinlcrbleibt  ein  cilronengelber  Rückstand, 
der  durch  Spuren  von  Ammoniak  etwas  tiefer  gelb,  durch  Natron  tief  orange 
bis  feuerroth  gefärbt  wird.    Diese  letzteie  Flüssigkeit  weiter  erhitzt,  wird 
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besonders  an  den  Rändern  schön  purpurroth,  endlicli  farblos.  Offenbar  wird 
bei  dieser  Probe,  die  beim  llypoxanüiin  undGuanin  nur  auf  die  Bildung  des 
Nilrokörpers  hinausgehl,  aus  welchem  das  Xanlhin  durch  Reduclion  zu 
gewinnen  ist ,  eine  Reihe  gemeinsamer  Zerselzungsproducle  erhallen.  Zur 
Unterscheidung  der  Körper  von  der  Harnsäure  sowie  von  den  meisten  andern 
Stoffen  ist  die  Probe  sehr  brauchbar ,  Avelcher  von  den  di-ei  Körpern  aber 
'  zugegen  ist,  lässl  sich  mitteist  derselben  nicht  entscheiden. 

Die  Trennung  desXanlhins  vom  II ypoxanlh in  geschieht  ent- 
weder durch  Bleiessig  in  amnioniakalischer  Lösung,  wodurch  nur  das  erstere 
gefällt  wird,  oder  durch  Lösen  der  Körper  in  Kali  und  Einleiten  von  COg, 
wodurch  fast  nur  Xanlhin  ausgeschieden  wird.  Die  Trennung  mittelst  ver- 
dünnter HCl  oder  auch  milleist  unzureiclmider  Mengen  heisscn  Wassers  ist 
nicht  zu  empfehlen,  weil  sich  das  Xanthin  leichter  zu  lösen  scheint,  wenn 
Hvpoxanlhin  zugegen  ist.  Elemenlaranalyse  und  Beobachtung  der  Silber- 
nitratverbindungen, sowie  der  salz-  und  salpetersauren  Salze  geben  schliess- 
lich die  Entscheidung. 

In  den  Muskeln  kommen  nur  äusserst  geringe  Mengen  von  Xanlhin  und 
Hypoxanthin  vor.  und  der  letztere  Körper  überwiegt  immer  den  ersleren. 
Ihre  Gesammlmenge  beträgt  im  Hundefleische  etwa  0,25,  im  Ochsenfleische 
0,15  p.  Mille. 

Taiiriu,  früher  nur  als  Bestandtheil  der  Muskeln  der  Mollusken 
betrachtet,  wo  es  an  Stelle  des  Kreatins  vorkommen  sollte,  wurde  neuer- 
dings \on  Lirnpricht  im  Fleische  junger  Pferde  und  im  Fischfleische  gefunden. 
Da  das  Taurin  durch  kein  Metallsalz  niedergeschlagen  wird,  so  kann  man 
es  nach  der  Ausfällung  des  Fleischextractes  mit  Blei-,  Kupfer  -  und  Queck- 
silbersalzen aus  dem  letzten  Fillrale  darstellen  ,  in  dem  man  die  überschüs- 
sigen Metalle  mit  SH  fällt ,  und  die  zuletzt  erhaltene  Flüssigkeit  nach  dem 
Eindampfen  durch  Alkalizusatz  zur  Kryslallisation  bringt. 

Inosinsäure,  (CjoIIgNjOjQ ,  HO)  von  Liebig  im  Fleische  entdeckt, 
.  bildet  eine  syrupöse,  in  Alkohol  amoi^ph  und  fest  werdende  Masse.  Die  Säure 
röthet  Lackmus,  schmeckt  nach  Fleischbrühe  und  zersetzt  sich  leicht.  Mit 
Baryt  und  Alkalien  bildet  sie  kryslallisirende  Salze.  Nach  Liebig  spricht  die 
Zusammensetzung  der  Säure  dafür,  dass  auch  sie  als  Zersetzungsproduct 
Harnstotr  (vielleichl  neben  Essigsäure  und  Oxalsäure)  liefern  könne. 

Kryslallisirende  Barytsalze  von  der  Zusammensetzung  C, 3 Hj^BagN^Oj^? 
undCißllj^BagN^Oj,  ?  erhielt  irä?;3?'/c/?^  aus  dem  Fleische  der  Plötzen,  Häringe 
und  Knorpelfische.    Die  entsprechenden  Säuren  sind  indess  noch  nicht, 
genauer  untersucht. 
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Stickstofffreie  Körper  aus  dem  Fleische. 

Der  Rücksland  der  Fleischnussigkeit  enlhüll  nach  Entfernung  der  vor- 
genannten Körper  noch  eine  bedeutende  Menge  Stickstoff;  ausser  einein 
unbestimmbaren  Syrup  hat  man  jedoch  bis  jetzt  keine  wohl  definirten  stick- 
stofHialtigen  Stoffe  daraus  gewinnen  können.  SticksloHfivie  Körper  sind 
dagegen  in  grösserer  Zahl  daraus  gewonnen  und  zwar  1 )  Säuren  und  2)  eine 
Reihe  zu  den  Kohlenhydraten  zählender  Stoffe. 

Die  Säuret?  des  Fleisches. 

Nachdem  schon  Berzelius  gezeigt  hatte,  dass  das  Fleischextract  eine 
nicht  flüchtige,  organische,  in.Aether  lösliche  Säure  enthalte,  entdeckte 
Liehig,  dass  dieselbe  Milchsäure  sei.  In  der  Zusammensetzung  und  der 
empirischen  Formel  nach,  mit  der  aus  Zucker  durch  Gährung  erhaltenen  und 
mit  der  Säure  saurer  Milch  übereinstimmend,  zeigte  dieselbe  jedoch  gewisse 
Unterschiede ,  die  zur  Aufstellung  einer  besonderen  Fleischmilchsäure 
nöthiaten. 

Die  Paraniilchsäure  oder  Fleischmilchsäiire  Cg  Hg  Og  wird  aus  dem 
von  Krealin  befreiten  Fleischextracte  gewonnen  durch  Extraction  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  und  Aether,  Abgiessen  der  klaren  ätherischen 
Lösung,  Verdunsten  und  Sättigen  des  schmierigen  Rückstandes  mit  kohlen- 
saurem Kalk  in  der  Siedhitze,  Filtriren,  Fällung  des  Kalkes  mit  einer  unzu- 
reichenden Menge  Oxalsäure ,  Abdampfen  und  abermaliges  Extrahiren  mit 
Aether.  Nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  bleibt  die  Paramilchsäure  als 
ziemlich  farblose,  syrupöse  Flüssigkeit  zurück. 

Nach  Scherer  wird  der  in  Alkohol  lösliche  Theil  des  Fleischextracts  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  destillirt,  um  die  flüchtigen  Säuren  zu  entfernen, 
der  Rückstand  etwa  mit  dem  Sfachen  Volum  starken  Alkohols  36— 48''  stehen 
gelassen,  die  von  den  ausgeschiedenen  schwefelsauren  Salzen  filtrirte  Flüs- 
sigkeit bis  zu  massiger  Concentration  eingedunstet,  mit  Kalkmilch  erhitzt  und 
dann  ganz  zur  Ti'ockne  gebracht;  dieser  Rückstand  mit  heissem  Wasser 
Übergossen  und  heiss  filtrirt  giebt  eine  Lösung,  aus  der  COj  den  überschüs- 
sigen Kalk  entfernt,  während  der  milchsaure  Kalk  nach  dem  Eindampfen 
der  klaren  Flüssigkeit  ziemhch  rein  zurückbleibt.  Man  löst  denselben  in 
Alkohol,  und  setzt  so  lange  Aether  zu,  bis  sich  das  Kalklactat  in  weissen 
Körnchen  ausscheidet.  Zur  Gewinnung  der  hieraus  mit  Oxalsäure  oder 
Schwefelsäure  abgeschiedenen  Milchsäure  ist  es  nach  Lehmann  sehr  zweck- 
mässig, dieselbe  zuvor  mit  Rleioxydhydrat  in  das  Bleisalz  zu  verwandeln, 
dieses  in  Alkohol  zu  lösen,  mit  SH  zu  zersetzen,  nach  dem  Verdunsten 
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der  alkoholischen  Milchsäurelösung  mil  Aelhor  aulVAinehmen,  und  wieder  zu 
verdunsten.  Die  l'aramilchsäure  weicht  nur  darin  von  der  gewöhnlichen 
Milchsäure  ab,  dass  ihre  Salze  meist  andere  Mengen  Krystallwasser  enthal- 
ten und  dem  entsprechend  bei  anderen  Temperaturen  wasserfrei  werden. 
Sie  ist,  wie  jene  eine  syrupöse,  kaum  gelblich  gcfiirbte,  intensiv  saure  Flüs- 
sigkeit von  1,215  spec.  Gew.,  die  auch  in  der  strengsten  Kälte  flüssig  bleibt. 
Nur  mit  Wasserdämpfen  verflüchtigt  sie  sich  etwas.  Concentrirt  treibt  sie 
die  flüchtigen  Säuren,  auch  Mincralsäuren  aus  deren  Salzen  aus.-  Bei  130"  C. 
verliert  sie  Wasser  und  verwandelt  sich  in  eine  gelbe,  amorphe,  in  Wasser 
unlösliche,  in  Alkohol  und  Aelhor  lösliche  Masse,  die  Dilaclylsäure  oder 
Milchsäureanhydrid. 


ä("=«"'.^')>.)  = 


Milchsäure. 


(C0H4O,)"  0„ 
Dilaclylsäure. 


Die  Dilaclylsäure  nimmt  mit  kaltem  Wasser  behandelt  allmählich ,  mit 
heissem  sogleich  Wasser  auf  unter  Zurückverwandlung  in  Milchsäure. 

Bei  250"  zersetzt  sich  die  Milchsäure  :  COg,  CO  und  etwas  Aldehyd  ent- 
weichen nebst  einer  durch  Destillation  zu  gewinnenden ,  zu  w  eissen  festen 
Massen  erstarrenden  Substanz,  Lactid  oder  Laclyloxyd.' 


Ce     O,"^  o  _  r;  H  o  "  O 
H  j    *  —         ^  "  ^ 
Milchsäure.  Lactid. 


Zum  Vergleiche  der  Paramilchsäure  mit  der  Milchsäure  mögen  die  fol- 
genden Angaben  über  die  Zusammensetzung  ihrer  Salze  dienen. 


Gewöhnliche  Milchsäure. 
Kalksalz.    Gg     CaOß  +  5  aq. 


löslich  in  9,5  Th. 


Zinksalz.    Cg  IL  ZnOg  ■+■  3  aq. 

löslich  in  58  Th.  kalten,  in  6  Th.  heissen 
Wassers,  verliert  bei  100"  C.  das  HO 
rasch. 


CgH.CaOg 


Fleischmilchsäure. 
Paramilchsäure. 
4  aq. 


12,5  Th.  kalten  Wassers,  aus 
wässriger  Lösung  mit  4,  aus 
alkoholischer  mil  5  Aeq.  Kry- 
stallwasser krystallisirend. 
HgCa06  +  2aq. 
5,7  Th.  kalten,  2,88  Th.  ko- 
chenden Wassers,  verliert  bei 
100"  C.  sehr  lan^sam  das  HO. 


Wie  Strecker  gefunden ,  wird  auch  die  Paramilchsäure  bei  etwa  1 10^ 
unter  Wasserverlusl  in  Anhydrid  verwandelt,  nämlich  in  Dilaclylsäure.  Dieso 
mit  Wasser  wieder  in  Milchsäure  übergeführt,  liefert  keine  Paramilchsäure' 
mehr,  sondern  die  gewöhnliche  Säure,  deren  Kalk-  und  Zinksalz  nicht  abweicht 
von  den  Salzen  der  durch  Gährung  aus  dem  Milchzucker  erhaltenen  Säure. 
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Die  Milchsauren  sind  zwoialomig  aber  einbasisch,  so  dass  die  meisten 
(C  11  0  Vi 

ihrer  Salze  der  Formel  ^  °  u^jyi  }  O4  enlsprochen.  Dieselben  reagiren  neu- 
tral. Man  kennt  Jedoch  ein  Zinnsalz  der  Milchsiiure  in  welchem  211-Aequi- 

fC  II  O  V'> 

valenle  durch  2  Aeq.  Zinn  vertreten  sind  =  ^  "  *  2i  l  q 

Die  künstliche  Darstellung  der  Milchsäuren  hat  zugleich  die  Ursachen 
ihrer  merkwürdigen  Verschiedenheit  aufgedeckt.  Strecker  erhielt  die  Süure 
zuerst  aus  dem  von  ihm  kimstlich  dargestellten  Alanin,  namrlich  aus  der 
Amidopropionsäure. 

Og  +  C2  NU  +  H2     =  Cß 

Aldehyd.    Blausäure.  Alahin. 

2(C„H,N0J    +    N^Oß       =       2(CeH60e)  +  4N  + 
Alanin       und  salpetrige  Säure  geben  Milchsäure. 

Später  sind,  noch  viele  andere  Methoden  der  künstlichen  Darstellung 
gefunden  worden.  Wurts  erhielt  die  Säure  durch  directe  Oxydation  des 
Propylglycol's  unter  Vermittlung  von  Platinschwarz. 

CcHgO,  +  0,  =  CeH6  06  +  H2  02. 
Propylglycol.  Milchsäure. 

Monochlorpropionsaures  Silberoxyd  zerfällt  beim  Kochen  mit  Wasser  in 
Chlorsilber  und  Milchsäure. 

Während  Wislicenus  aus  Aldehyd  und  Ameisensäure  gewöhnliche 
Milchsäure  erhielt, 

C^H.O^  +  C2II2O4  =CeH6  06. 
Aldehyd.   Ameisensäure.  Milchsäure. 

indem  er  Acetaldehyd  (gewöhnlichen  Aldehyd)  auf  das  Nitril  der  Ameisen- 
säure (=  Cyanwasserstoff)  einwirken  Hess, 

H 

CJi^02H-C2NH  +  HCl+-4HO  =  NIl4Cl  +  (C^O^.  C,HJ"l  O^. 

H 

gewöhnliche  Milchsäure 

bekam  er  durch  Zersetzung  von  MonocyanwasserstoPf-Glycol  mit  alkoholischer 
Kalilösung  die  Para-  oder  Fleischmilchsäure. 

H  ] 

^^^2*^"!  r\-  +  NaIIO,  +  2HO  =  NH3  +  (C^O,.  C.Hji  0,. 
H    i  Na  1 

•    MonoCyanwasserstoff-  Para  milchsaures  Natron. 

Glycol. 
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Da  nun  die  Milchsiiure  bei  der  trocknen  Destillation  und  Lactidbildung, 
sowie  auch  beim  Erwärmen  mitSchwelelsäure  neben  CO.^,  CO  und  Aldehyd 
entwickelt,  so  lag  der  Gedanke  nahe,  das  Lactyl  (Cgll^Og)"  wie  andere  Radi- 
ralo,  z.  B.  dasAcetyl  aus  der  Vereinigung  von  Kohlenoxyd  und  einem  Kohlcn- 
wa.sserstoff  entstanden  zu  denken,  also  (CqU^O^)"  =  (C2O2.  C^HJ".  Die 
Taramilchsäure  kann  nur  synthetisch  dargestellt  werden  aus  dem  Glycol, 
•tlas  dem  Kohlenwasserstofre  Aelhylen  C^H^  entspricht,  während  man  zur 
i^ewöhnlichen  Milchsäure  nur  gelangt  beim  Ausgange  vom  Aldehyd,  das  dem 
isomeren  Kohlenwasserstoffe  Aethyliden  C^^II^  entspricht. 

Die  Milchsäure  steht,  wie  schon  die  Synthese  aus  dem  Propylglycol 
lehrt,  in  einfachem  Zusammenhange  mit  der  Propionsäure,  sie  ist  die  Oxy- 
propionsäure.  In  der  That  hat  Lautemann,  auch  gezeigt,  dass  man  durch 
Reduction  der  Milchsäure  mit  lodwasserstotf  Propionsäure  erhält. 

Es  W'urde  oben  mehrfach  hervorgehoben,  dass  nur  der  todtenstarre  oder 
angestrengt  arbeitende  Muskel  sauer  reagire,  der  frische,  noch  zuckungsfähige, 
vor  dem  Tode  geruhte  Muskel  dagegen  nicht.  Von  besonderem  Interesse  würde 
es  demnach  sein,  zu  wissen  ob  der  todte  oder  tetanisirte  Muskel  allein  Milch- 
säure enthalte.  Die  zweite  Möglichkeit  welche  vorliegt,  ist  die,  dass  der 
saure  Muskel  neben  Lactaten  allein  freie  Milchsäure,  der  andere  nur  Lac- 
tate  enthalte.    Von  der  bekannten  Erfahrung  du  Bois'  Uber  die  Reaction 
der  Muskeln  ausgehend,  haben  Borszczow  und  Folwarczmj  frische  Ochsen-  ' 
herzen  auf  ihren  Gehalt  an  Milchsäure  oder  an  Lactaten  geprüft ,  jedoch  mit 
ganz  verschiedenem  Resultat.    Der  erstere  fand  für  das  Herzfleisch  etwa 
8  p.  Mille  Milchsäurehydrat,  natürlich  als  Lactat,  der  Andere  weder  freie 
Milchsäure  noch  Lactate.  In  beiden  Fällen  hatten  die  frischen  Herzen  neu- 
irale  Reaction.  Da  das  Herz  ein  beständig  arbeitender  Muskel  ist ,  so  dürfte 
sich  kein  Fleisch  zu  dieser  Untersuchung  weniger  eignen ,  als  gerade  dieses. 
Man  weiss,  dass  das  Herz  öfter  noch  zuckend  schon  sauer  reagirt,  weiss 
ferner,  dass  es  rascher  todtenstarr  wird  als  andere  Muskeln  und  auch  rascher 
säuert.  Ist  nun  die  Milchsäure  erst  ein  nachträgliches  Product,  so  kommt  es 
in  dem  alkalischen  Muskel  nach  dem  Tode  zunächst  nur  zur  neutralen  Reaction, 
wenn  selbst  schon  Milchsäure  vorhanden  ist.  Es  dürfte  ferner  schwer  sein,  Mus- 
keln von  Warmblütern,  wenn  auch  in  Streifen  zerschnitten,  und  besonders  die 
des  Herzens ,  durch  Einlegen  in  Alkohol  in  allen  Tiefen  sofort  an  der  Nach- 
säucrung  zu  verhindern.  Da  diese  Methode  zunächst  angewendet  wurde,  so 
gestatten  "also  Borszczow's  Versuche  keinen  Schluss  auf  das  Vorkonnnen 
der  Milchsäure  in  alkalischen  und  ruhenden  Muskeln.  Erwähnt  mag  schliess- 
lich noch  werden ,  dass  die  Entstehung  der  freien  Milchsäure  im  Muskel 
schwerlich  anders,  als  durch  eine  Zunahme  der  absoluten  Menge  der  Milch- 
säure erklärt  werden  kann,  denn  wenn  sie  in  ganzer  Menge  im  alkalischen 
Muskel  schon  als  milchsaures  Salz  vorhanden  wäre,  so  würde  es  der  Ncu- 
J)ildung  irgend  einer  zweiten  Säure  bedürfen,  welche  die  Milchsäure^  in 
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Freiheit  setzte.  Dä  *nan  aus  dem  Muskel  sonst  nur  Sliuren  gewönnen  hat, 
welche  schwerlich  gerade  die  Milchsäure  aus  ihren  Salzen  Tiustreiben,  so 
bleibt  nur  eine  Annahme  übrig  :  Selbst  bei  Gegenwart  von  Laclaten  im  alka- 
lischen Muskel  muss  noch  neue  Milchsilure  entstehen,  wenn  der  Muskel  sauer 
werden  soll. 

Man  könnte  denken,  der  alkalische  Muskel  enthalte  Milchsaure  und  das. 
stark  alkalisch  reagirende  Kreatinin,  wiihrend  sich  bei  der  Säuei'ung  das 
neutrale  Kreatin  bilde.  Allein  Sarokin  hat  gezeigt,  dass  auch  im  alkalischen, 
mit  heissem  absoluten  Alkohol  aus  einzelnen  zuckenden  Muskeln  sofort  her- 
gestellten Fleischextraete  immer  überwiegend  Kreatin  entliallen  ist. 

Da  die  Säuerung  des  Muskels  verhindert  wird  durch  plötzliche  Einwir- 
kung von  Alkohol  auf  alle  Fasern  und  durch  plötzliches  Erhitzen  auf  100"  C, 
so  wird  die  Entstehung  der  Päramilchsäure  aus  irgend  einem  Kohlenhydrate 
durch  fermentative  Pfocesse  höchst  wahrscheinlich;  mit  einem  Worte  die 
Fleischsäuerung  scheint  der  Milclisäuerung  analog  zu  sein.  Das  unbehinderte 
Eintreten  der  Fleischsäuerung  unter  Abschluss  der  Atmosphäre  [du  Bois) 
widerspricht  dem  nur  scheinbar,  denn  auch  bei  der  Milch  handelt  sich 
nicht  um  den  Luftzutritt,  sondern  um  den  Zutritt  von  organisirten  Ferrpenten 
mit  der  Luft.  Was  aber  ein  mikroskopischer  Organismus,  wiedasPas/er/r'sche 
Milchsäureferment  vermag ,  wird  man  dem  complicirten  Apparate ,  welchen 
'  der  Muskel  repräsentirt ,  nicht  sogleich  absprechen  können.  Da  man  die 
Milchsäure  als  einen  Bestandtheil  des  Blutes  kennt ,  so  steht  auch  der  An- 
nahme nichts  im  Wege,  dass  die  während  des  Lebens  in  den  Muskeln  bei 
deren  Arbeit  gebildete  Säure  als  Lactat  ins  Blut  übergehe. 

Essigsäure,  Ameisensäure  und  Buttersäure  erhielt  Scherer 
aus  dem  durch  Kochen  vom  Eiweiss  befreiten ,  dann  mit  Baryt  ausgefällten 
Fleischextraete ,  als  er  die  Kreatinmutterlauge  mit  Schwefelsäure  destillirle. 
Das  Auftreten  der  Säuren  im  Destillate  ist  nicht  zu  bezweifeln,  ob  sie  aber 
Bestandtheile  des  Fleisches  seien ,  ist  sehr  zweifelhaft ,  weil  Hoppe  gerade 
diese  Säuren  als  Zersetz ungsproducte  des  Hämoglobins  nachgewiesen  hat. 
Scherer  untersuchte  aber  nur  bluthaltige  Muskeln.  Würde  selbst  das  Blut 
durch  Injectionen  entfernt,  so  bliebe  noch  das  Hämoglobin  der  Muskelfasern 
zurück.  Zunächst  müssten  also  jetzt  nur  farblose  und  ausgespritzte  Muskeln, 
auf  diese" Säuren  untersucht  werden.  Empfehlenswerth  AAürde  es  sein,  fer- 
ner nicht  mit  Schwefelsäure ,  sondern  mit  Weinsteinsäüre  die  Austreibung 
der  fraglichen  flüchtigen  Säuren  vorzunehmen. 

Nach  Sczelkow  ist  die  Menge  der  genannten  flüchtigen  Säuren  in  teta- 
nisirten  Muskeln  geringer  als  in  geruhten.  Bei  den  ersteren  betrug  das  Ge- 
wicht ihrer  Barytsalze^O,!  208  pCt.,  bei  den  letzteren  0,2058  pCl.  In  ge- 
lähmten Muskeln,  wo  sie  sich  hätten  anhäufen  müssen,  wenn  sie  durch  di(^ 
Muskelthätigkeit  verbraucht  werden ,  betrugen  sie  jedoch  nur  0,0070  pCl., 
im  andern  tetanisirten  Schenkel  des  nämlichen  Thieres  0,1 1  M  pCt.  Für  di(> 
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von  Sczetkoiv  versuchte  Erkliirung  des  Umslandes ,  dass  der  Muskel  dem 
Blute  viel  weniger  0  entzieht,  als  er  demselben  in  Form  von  CO^  zuiUckgiebt, 
sind  diese  Thatsachen  nicht  zu  verwenden,  und  bei  wirklich  conslanter  Ab- 
nahme der  fluchtigen  Säure  im  telanisiilen  Muskel  würde  das  Resultat  in 
diesem  Sinne  nur  nutzbar  werden  ,  wenn  dieselbe  ausschliesslich  Äraeisen- 
sHure  wäre. 

Aus  den  Beobachtungen  Ranke's  geht  hervoi",  dass  die  Gcsamnitn>engc 
freier  Säuren  in  jedem  Muskel  bei  der  Todtenstarre  immer  ein  bestimmtes 
Maximum  erreicht.  l\\  Froschmuskeln  ist  dasselbe  —  0,  Iii  %  (auf  die  Sät- 
tigungscapacität  der  Schwefelsäure  ftir  Natron  bezogen),  bei  Katzenmuskeln 
=  0,272,  bei  Kaninchen  =±  0,225,  beim  Schweinefleisch  =  0,192  pCt. 
Sind  die  Muskeln  aber  am  ganzen  Thiere  vor  dem  Tode  tetanisirt  worden, 
so  ist  das  Säuremaximum  geringer,  beim  Frosche  etwa  =  0,06  pCl. 

Der  Fleiscbzttcker.  Blutfreie  Muskeln  aller  Thiere  enthalten,  wie  Meissner 
entdeckte ,  stets  Zucker.  Der  Fleisehzucker  wird  gewonnen  durch  Fällung 
des  ei  Weissfreien  Fleischextracts  mit  neutralem  Bleiacetat,  Zusatz  von  wenig 
Ammoniak  zum-Filtrate  und  Fällung  dieses  mit  Bleiessig.  Der  Niederschlag 
mit  etwas  ammoniakalischem  Wasser  gewaschen,  ausgepresst,  in  wenig 
Wasser  suspendirt  und  mit  SH  zersetzt,  giebt  den  Zucker  an  das  Wasser  ab. 
Dieses  bis  zur  Syrupsconsistenz  verdunstet  mit  Sand  zerrieben  und  mit  Wein- 
geist von  90pCt.  24  Stunden  unter  öfterem  Umschtltteln  bei  massiger  Wärme 
stehen  gelassen,  liefert  zunächst  eine  alkoholische  Zuckerlösung,  aus  welcher 
sich  durch  einige  Tropfen  alkoholischer  Kalilösung  Zuckerkali  ausscheidet. 
Man  lässt  die  Mischung  zu  dem  Ende  24  Stunden  in  der  Kälte  stehen,  giesst 
den  Alkohol  ab,  wäscht  die  an  den  Glaswänden  befindliche  Zuckerverbin- 
dung mit  Alkohol  ab,  löst  in  Wasser  und  filtrift.  Die  alkalische  Lösung  wird 
sofort  mit  Schwefelsäure  genau  neutralisirt  wieder  verdunstet,  und  mit  Al- 
kohol von  Neuem  aufgenommen ,  der  dann  den  Zucker  in  Form  eines  ziem- 
lich reinen  Syrups  hinterlässt.  Unterschiede  dieses  Zuckers  vom  Traubon- 
zucker und  dem  Leberzucker  (s.  diesen)  des  Glycogens  sind  bis  jetzt  noch 
nicht  bekannt.  Nur  gelang  es  bis  jetzt  nicht,  seine  Verbindung  mit  NaCl  zu 
krystaflisiren.  Seine  Menge  im  Fleische  beträgt  1—2  p.Mill.  Natürlich  ent- 
hält die  Methode  der  Darstellung  keine  Garantie,  dass  der  Zucker  im  Muskel 
präexistirte.  Wenn  der  Muskel  nämlich  irgend  welche  glycogene  Substan- 
zen enthält,  so  kann  die  geringe  Menge  Fleischzucker  sehr  leicht  aus  diesen 
stammen.  Wie  Meissner  fand,  ist  das  Auftreten  des  Fleischzuckers  ganz  un- 
abhängig von  etwaigem  Zuckergehalle  der  Nahrung,  da  er  auch  bei  einer  8 
Tage  ausschliesslich  mit  entzückertem  Fleische  gefütterten  Katze  nachzu- 
weisen war.  Auch  dem  Blute  ist  er  nicht  zuzuschreiben,  nachdem  ihn 
Meissner  in  ausgespritzten  Muskeln  gefunden. 

hiosH.  (Syn.  Muskelz  ucker).  C^^W^./)^,  -f-  'i.  aq.  von  Scherer  zuers^l 
im  Herzfleische  entdeckt,  äpäter  auch  im  Hunde-  und  Pferdefleische  aufge- 
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luiuli^i»,  isl  wahrscheinlich  ein  cunsl;in(ei-  Miiskciibeslandlheii.  Man  eiiiält 
ihn  aus  dem  vom  nenlralen  Bleiniederschlage  erhaltenen  iMllrale  durch  län- 
geres Kochen  mit  Bleiessig  und  Zerlegen  des  Niederschlages  mit  SU,  Aus- 
ziehen mit  Wasser  und  Abdamplen.  In  der  ]{egel  kryslallislrt  der  Inosit 
jedoch  aus  der  entstehenden  braunen,  syrupösen  Masse  nicht  aus.  Man  mischt 
dieselbe  deshalb  mil  dem  doppelten  bis  vierfachen  Volumen  heissen  Alko- 
hols, filtrirt  noch  heiss  ab,  und  lässt  erkalten.  Falls  sich  der  hiosit  auch 
dann  noch  nicht  in  Kryslallgruppcn  absetzt,  mischt  man  etwas  Aether  zu, 
wodurch  die  Krystallisation  alsbald  erfolgt. 

Der  Inosit  bildet  farblose  oft  mehrere  Linien  lange  Rhomboüder,  die 
anfangs  durchsichtig  sind,  an  der  Luft  aber  bald  verwittern  und  undurch- 
sichtig milchweiss  werden.  Aus  wässeriger  I^ösung  kryslallisirt  er,  falls  er 

rein  ist,  leicht  in  kleinen  mikroskopischen 
Mengen  aus.  —  Getrocknet  schmilzt  er 
erst  bei  21 0"  und  erstarrt  beim  Erkalten 
zu  feinen  Nadeln.  In  Wasser  löst  er  sich 
leicht,  dagegen  ist  er  ivi  Weingeist  viel 
schwerer  löshch,  als  irgend  ein  bekann- 
ter Zucker.  Er  schmeckt  sehr  schwach 
süss ,  ist  ohne  Einduss  auf  die  Ebene 
polarisirter  Lichtsti'ahlen ,  reducirt  we- 
der Wismuth  noch  Kupferoxyd ,  noch 
Silbersalze  in  alkalischer  Lösiuig.  Wie 


Zucker  mit  der  Trommer'schen  Probe 
behandelt,  löst  er  das  Kupferoxydhydrat 
nur  zu  lasurblauer  auch  beim  Sieden  unveränderlicher  Lösung  auf.  Durch 
Kochen  mit  Säuren  und  Alkalien  erleidet  der  Inosit  keine  Veränderung ,  die 
letzteren  färben  ihn  nicht  einmal  gelb.  Nur  durch  heisse  concentrirle  Sal- 
petersäure geht  er  in  Nitroinosit  über ,  einen  in  Alkohol  löslichen ,  Silber- 
und Kupferoxydsalze  reducirenden  Körper. 

Wird  eine  Spur  Inosit  auf  einer  Porzellanschale  mit  Salpetersäure  ab- 
gedampft, dann  mit  Chlorcalcium  befeuchtet  und  wieder  eingedampft,  so 
bleibt  eine  eigenthümlich  rosenrothe  Masse  zurück.  {Scherer's  Inositprol)e.j 
Man  kann  sehr  kleine  Mengen  des  Körpers  mittelst  dieser  Reaclion  ent- 
decken. 

Der  Inosit  zeigt  mit  Hefe  und  wenig  Säure  versetzt  niemals  Anzeichen 
alkoholischer  Gährung.  Dagegen  liefert  er  beim  Stehen  mil  Kreide  und  fau- 
lenden Eiweisskörpern  Milchsäure. 

Ausschliesslicher  Muskelbestandtheil  ist  der  Inosit  nicht,  denn  er  kommt 
auch  in  der  Leber,  Milz,  Lunge,  den  Nieren  und  im  Gehirn  vor,  und  wie  es 
scheint ,  in  einigen  dieser  Organe  in  weit  grösserer  Menge  als  im  Fleische. 
Dennoch  isl  er  kein  normaler  Bestaudlheil  des  Harns.  Auch  viele  Pflanzen 


Inosit. 
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enthalten  diesen  merkwürdigen  Zucker,  besonders  die  grünen  Bohnen  (Pha- 
seolus  vulgaris) .  Es  ist  noch  nicht  bekannt,  ob  die  aus  dem  Inosit  durch  Gäh- 
■*.  rung  entstehende  Milchsäure  Paramilchsüure  oder  die  gewöhnliclie  Säure  ist. 

Das  Glycogen,  in  allen  Eigenschaften  mil  dem  Leberglycogen  über- 
einstimmend, wurde  von  Bernard  und  dem  Verf.  in  allen  embryonalen  Mus- 
keln, in  den  Muskeln  neugeborener  Thiere  von  M'Donnel  aufgefunden.  Zu- 
weilen kommt  es  auch  im  Fleische  erwachsener  Thiere  (Frosch,  Kaninchen), 
in  kleinen  Mengen  vor. 

Dextrin  stellten  Limpricht  und  Scherer  aus  dem  Pferdefleische  dar. 
Ersterer  erhielt  es  jedoch  nur  aus  dem  Fleische  junger  Thiere,  und  zwar  in 
colossaler  Menge  (400  Grms.  aus  200  Pfd.  Fleisch).  Das  Dextrin  schied  sich 
nach  der  Krystallisation  des  Kreatins  in  gallertigen  und  häutigen  Massen  aus, 
die  durch  Lösen  in  Wasser  und  Fällen  mit  Alkohol  leicht  gereinigt  wurden. 
Der  Körper  verhält  sich  genau  wie  das  oben  (s.  Leber)  beschriebene 
Glycogendextrin.  Es  bleibt  abzuwarten,  ab  man  im  sofort  gekochten  Fleische 
junger  Pferde  auch  Dextrin  finden  wird.  Höchst  wahrscheinlich  entstammte 
der  Limpricht' sehe  Körper  dem  Glycogen ,  aus  dem  er  unter  Einwirkung  der 
Muskel-  und  Blutferment©  bei  der  Extraction  mit  kaltem  oder  lauem  Wasser 
sehr  leicht  entstehen  konnte.  Das  Fleisch  junger  Kaninchen  giebt  wenigstens 
nach  dem  Limpricht' sehen  Verfahren  bearbeitet  auch  Dextrin ,  physiologisch 
frisch  untersucht  aber  nur  Glycogen.  Sehr  wichtig  ist  Limpricht' s  Angabe, 
dass  das  Fleischdextrin  mit  Kreide  und  Käse  in  Gährung  gebracht,  keine 
Fleischmilchsäure,  sondern  gewöhnliche  Milchsäure  liefert. 

Mit  den  angegebenen  Körpern  ist  die  Reihe  der  bis  jetzt  bekannten 
organischen  Fleischbestandtheile  erschöpft.  Summiren  wir  jedoch  die  Ge- 
wichte aller  einzelnen  Körper  (die  Eiweisssubstanzen  ausgenommen)  gut  ge- 
rechnet, so  kommen  auf  iOOO  Grms.  Fleisch  etwa  2  Grms.  dieser  sog.  Ex- 
tractivstoffe.  Das  Extract  enthält  aber  mindestens  12  Grms.  organischer 
Stoffe,  wir  kennen  also  nur  Ve  vom  Gewichte  der  organischen  Stoffe  des 
Fleischextracts. 

Salze  des  Fleischextracts.  Der  feste  Rückstand  eiweissfreier 
aber  leimhaltiger  Fleischbrühe  enthält  82,2  pCt.  Asche.  lOOTh.  dieser  Asche 
enthalten  nach  Keller : 


PO«- 

26,27. 

Gl  — 

8,63. 

Ka  — 

9,40. 

SO3  — 

3,59. 

KaO  — 

40,10. 

2  CaOPO^  — 

3,06. 

2  MgO  PO5  — 

5,76. 

2  FejOjPO.  — 

,0,57. 

jjQg  CliLMiiic  (Ic'i-  (jcwebe.  —  Kleiselirückstiiiid. 

Die  As>e4iü  reagiil  also  slai'k  sauer,  und  besleljt  übenviegend  aus  sawrom 
pUosphorsaui^ein  Kali. 

Der  Fleisehrückst and. 

Da  man  bis  jetzt  eigeullich  nie  die  Stoffe  de»  Muskjeiserunis  und  des 
Muskcikucliens,  wie  ein  ausgepressler  lodlenstarrer  Muskel  genannt  werden 
könnte,  gesondert  untersucht  hat ,  sondcin  immer  nur  mit  Wasser  »Ußge- 
kochles  Fleisch  und  das  Wasserextract,  so  würde  es  sehr  gewagt  sein ,  die 
im  Letzteren  gebundenen  chemischen  Körper  ohne  Weiteres  als  Bestandtheile 
des  Muskelserums  anzusehen.  Die  Fleischanalyse  steht  etwa  auf  dem  Sland- 
puncte  einer  Blulanalyse,  welche  auf  die  Isolirung  des  Serums  oderPlasma's 
keine  Rücksicht  nehmen  wollle,  sondern  diesem  auch  noch  das  Wassericxtracl 
der  Blutkörperchen  zuzählen  würde.  Der  mit  Wasser  völlig  erschöpfte  Fleisch- 
kuchen kann  natürlich  nur  die  in  Wasser  ganz  unlöslichen  Körper  enthalten, 
während  das  Wasserextract  freilich  nur  lösliche  Sloffe  enthält ,  aber  unter 
diesen  gewiss  auch  solche,  die  imMuskel  nicht  gelöst  sind,  sondern  zu  den 
festen  Bestandtheilen  der  Fleischprismen  zählen.^  Unter  den  völlig  unlös- 
lichen kennt  man  ausser  den  geronnenen  Eiweisskörpern  noch  das  Fell, 
Substanzen  der  Muskelkerne  und  das  Sarkolemma. 

Das  Fett  scheint  in  den  Muskeln  stets  frei,  nicht  verseift  vorzukom- 
men ,  und  conslant  vorhanden  zu  sein.  Soweit  es  in  Körnchen  und  Tropfen 
auftritt,  ist  es  mikroskopisch  nicht  zu  üljersehen,  aber  die  Frage  ist  immer 
nur  die'  ob  alle  Körnchen,  die  man  sieht,  auch  Fett  seien.  Da  die  Histologie 
dieser  Frage  gegenüber  eine  bereits  historisch  geheiligle  Leichtfertigkeit  be- 
wiesen hat,  so  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  gleich  die  ersten  Ver- 
suche quantitativer  Fettbestimmung  sog.  fettig  metamorphosirter  Muskeln 
(des  Herzens),  in  denen  dos  Mikroskop  scheinbar  ungeheuren  Fetlreichthuni 
dargethan,  gerade  das  entgegengesetzte  Resultat,  Verminderung  des  Fetts 
gegenüber  den  normalen  Herzmuskeln  ergeben  haben.  Normale  Muskeln 
geben  nach  dem  Trocknen  ,  Befeuchten  mit  absolutem  Alkohol  und  Behand- 
lung mit  Aether  immer  Fett  an  den  Letzteren  ab.  Man  kann  sich  auch  über- 
zeugen ,  dass  die  körnigen  Muskelfasern  des  Frosches ,  welche  conslant  bei 
den^ gesündesten  Thieren,  besonders  im  Winter  massenhaft  vorkommen, 
durch  die  obige  Behandlung  theilweise  schwinden ,  Iheilweise  sehr  merklich 
an  Glanz  verlieren,  während  sie  allen  das  Fett  nicht  lösenden  Mitteln  wider- 
stehen Das  Zurückbleiben  nicht  mehr  glänzender  Körnchen  an  Stelle  der 
vorher  glänzenden  beweist  zugleich,  dass  ein  Theil  jener  Körnchen  Feit  ent- 
hält aber  nicht  ausschliesslich  daraus  besteht.  Als  ein  gutes  Reagens  für 
feinkörniges  Fett  im  Muskelinneren  ist  die  Osmiumsäure  (OsOJ  zu  empfeh- 
len welche  in  verdünnter  wässeriger  Lösung  angewendet,  alle  Fetttheilchen 
und  fetthaltigen  Körnchen  intensiv  braun  färbt,  während  anders  zusammen- 
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geseUle  Körnchen  tlavon  zur  selben  Zeit  nur  strohgelb  tingirl  werden.  In 
den  Froschmuskeln  tritt  die  braune  Färbung  in  der  Regel  sehr  deutlich  auf 
an  den  grösseren  eckigen  Körnchen,  welche  mit  starker  Vergrösscrung  un- 
z\N eitelhafte  krystallinischo  Structur  erkennen  lassen.  Bei  m^>nchen  Fischen, 
z.  B.  beim  Lachs  ist  der  Muskclfaserinhalt  im  Winter  ausserordentlich  fett- 
reich und  in  dem  Fette  ist  zugleich  der  Farbstoff  gelöst,  der  dem  Fleische 
vor  der  Laichzeit  die  schön  rothe  Farbe  ertheilt.  Nach  Valenciemm  Beobach- 
tung geht  dieser  Farbstoff  mit  dem  Fette  in  Aether  über,  und  J^ur  Zeit,  wo 
ilie  Muskeln  erblassen,  erscheinen  beide  Körper  (Acide  salmonique)  im 
Laich. 

In  normalen  menschliehen  Herzen  beträgt  der  Fettgehalt  der  trockenen 
Muskelsubstanz  nach  Böttcher  7,24—12,91  pCt.  in  fettig  degenerirten  nur 
10  M,38  pCt.,  bei  vorgeschrittener  Degeneration  wurden  freilich  auch  bis 

.l6,737o  gefunden. 

Die  Rerue  des  Muskels  widerstehen  verdünnter  HCl  sehr  lange ,  ver- 
tlünnten  Alkalien  weniger.  Im  lebenden  Muskel  sind  sie  prall,  und  von  ganz 
klarem  Inhalte  erfüllt.  Erst  wenn  der  Muskel  säuert  oder  Säure  zugesetzt 
wird,  schrumpfen  sie  unter  Bildung  körniger  Niederschläge  (Mucin?)  im 
Innern. 

Das  Sarkolemm  widersteht  weder  Alkalien  noch  Säuren  so  sehr,  wie 
man  früher  gemeint  hat.  Da  es  auch  durch  Magensaft  allmählich  gelöst  wird, 
so  kann  es  mit  dem  elastischen  Gewebe  nicht  identisch  sein.  Das  Sarko- 
iennna  zu  den  Eiweisssubstanzen  zu  rechnen,  liegt  ebenfalls  kein  Grund 
vor,  seit  Kölliker  gezeigt  hat,  dass  es  mit  NOg  gekocht  nach  Ammoniakzusatz 
nicht  gelb  wird. 

Die  Salze  des  ausgekochten  Fleischrückstandes  wurden  von 
Ae//er  untersucht.  Merkwürdigerweise  enthält  die  Asche  dieses  Antheiles 
noch  ein  in  Wasser  löshches  Salz,  nämlich  phosphorsaures  Kali,  das  folglich 
an  irgend  einen  unlöslichen  organischen  Körper  gekettet  sein  muss.  Chloride 
enthält  das  ausgelaugte  Fleisch  dagegen  nie.  Die  Gesammtmenge  der  Asche 
■des  unlöslichen  Fleisches  beträgt  17,8  pCt.,  deren  procentische  Zusammen- 
setzung folgende  ist: 

PO5  —  38,40. 
KaO  -  26,89. 
2  CaOPOg  —  9,34. 
2  MgOPO,  —  16,83. 
2  FejbjPO-  —  8,02. 


Das  Gesapmt fleisch  des  Rindes  hat  nach  Lehmann' s  Zusammen- 
stellungen etwa  folgende  Zusammensetzung : 
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Wasser  74,0  — 

80,0. 

feste  Beslaiullheilc  26,0  — 

20,0. 

III    »1  ciaoi^i    w  II  ivöii  v^iii.;    n     umiL'iiL'    J-jI  l 

1  0,  1  — 

17,7. 

vj  1  Limi 

0  fi 

u,  0  — 

1,9. 

KalialbuTTiinat  bni  iS^  eprinnon— 
dör  Eiweisskfirnor  nnH  fipriiinpiwpi«;*;! 

2  2   

3,0. 

Ivi  t;cl  I  I  1 1 

u,  u  /  

Ci    t  f. 

U,  1  4. 

1  eil 

1,0  — 

2, .30. 

Ivi  1 1    Ii  c  lin  i*o 

2,30. 

X  UWijlJlUJioOLlI  L/ 

0,70. 

Kali 

0,50  — 

0,54. 

Natron 

0,07  — 

0,09. 

Chlornalrium 

0,04  — 

0,09. 

Kalk 

0,02— 

0,03. 

Magnesia 

0,04  — 

0,05. 

Physiologisclie  Function  des  Muskels. 

Die  physiologisch-chemische  Untersuchung  des  Muskels  kann  nur  die- 
Aufklärung  seiner  physiologischen  Function  zum  Zweck  haben.  Die  Letztere 
ist  eine  doppelte  :  Der  Muskel  ist  für  einen  ungeheuren  Theil  der  Thierwelt 
vornehmstes  Nahrungsmittel,  und  zweitens  ist  er  der  Hauptarbeiter  im  gan- 
zen Reiche  organisirter  Wesen. 

Der  ruhende  und  der  thätige  Muskel. 

Zwei  Zustände  sind  uns  am  lebenden  Muskel  bekannt :  der  ruhende- 
und  der  thätige.  Bei  der  Thätigkeit  wird  der  Muskel  ktirzer  und  in  dem- 
selben Maasse  dicker.  Jede  einzelne  Scheibe  der  Fleischprismen  wird  dabei 
dünner  (flacher)  unter  Zunahme  ihrer  Peripherie,  und  da  die  einzelneu  Schei- 
ben femer  selbst  näher  aneinander  rücken,  so  wird  auch  die  isotrope,  flüssige 
Substanz  von  derselben  Raumveränderung  betrofl"en.  Mittel ,  welche  dieser* 
Gontractionsvorgang  der  Muskelfaser  auslösen,  heissen  Reize.  Nach  frühereu 
Annahmen  sollte  es  nur  Einen  Muskelreiz  geben  ,  nämlich  den  erregten  Zu- 
stand seines  Nerven.  Wenn  auch  der  i"älhselhafte  Zustand  am  Verknüpfungs- 
apparate der  motorischen  Nervenfaser  mit  der  Muskelfaser  im  Gesammtorga- 
nismus  fast  immer  der  eigentliche  Muskelreiz  ist,  so  hat  doch  die  Erfahrung 
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gelehrt,  dass  zahllose  andere  kUnsllichc  Reize  denMu.skel  ebenfalls  zurCon- 
tractlon  veranlassen  können.  Diese  Eigenschaft  des  Muskels  auf  noch  andere 
Reize,  als  die  seines  erregten  Nerven  zu  reagiren,  wird  schlechtweg  als  seine 
Irritabilität  bezeichnet. 

Der  Erfolg  jeder  Reizung  ist  zunächst  die  Contraction  der  vom  Reize 
direct  getrotVenen  Stelle,  hierauf  folgt  aber,  so  lange  der  Muskel  keine  Lei- 
chenveränderung erlitten,  eine  weitere  Contraction  aller  seiner  Schichten, 
die  bis  zum  enigegengesctzten  Ende  des  Sarkolemmainhaltes  fortläuft.  Jede 
contrahirte  Muskelscheibc  oder  jeder  thätige  Querschnitt  der  Faser  wird  zum 
Reize  für  seine  Nachbarn.  Trifft  der  Reiz  die  Mitte  einer  Faser,  so  pflanzen 
sich  die  Gontractionen  nach  beiden  Enden  hin  divergirend  fort.  Unter  nor- 
malen Verhältnissen  ist  der  Vorgang  dann  beendet,  wenn  die  Contraction 
die  Enden  der  Faser  erreicht  hat. 

Ausser  elektvischen,  thermischen  und  mechanischen  Reizen  kennen 
wir  eine  grosse  Anzahl  chemischer  Muskelreize.  Voraussichtlich  sind  in  erster 
Linie  alle  chemischen  Körper  als  Muskelreize  zu  betrachten,  welche  irgend 
eine  sichtbare  Veränderung  am  Muskelplasma  erzeugen.  In  dieser  Hinsicht 
wäre  dann  also  zunächst  zu  untersuchen  die  erregende  Wirkung  derjenigen 
Stofle,  welche  die  Gerinnung  des  Muskelplasma  beschleunigen.  Aeusserst 
verdünnte  Säuren,  von  denen  wir  wissen,  dass  sie  dasMyosin  erst  ausfällen 
und  dann  sogleich  unter  Umwandlung  in  Syntonin  wieder  lösen,  zeigen  nun 
diese  Wirkung  in  derThat  und  zwar  meist  in  Verdünnungen  von  1 — SpMill. 
Man  sieht,  dass  solche  Säuren,  z.  R.  HCl  von  0,1  pCt.  eine  lebende  Muskel- 
faser sogleich  weiss  und  undurchsichtig  machen ,  weil  sie  das  Myosin  fest 
ausscheiden,  gleich  darauf  aber  wieder  äusserst  durchsichtig,  w^eil  der  aus- 
geschiedene Körper  sich  sofort  wieder  löst.  Ein  Froschmuskel  mit  seinem 
nackten  Querschnitte  auf  eine  so  verdünnte  Säure  gebracht,  zuckt  augen- 
blicklich und  pflanzt  den  Contractionsprocess ,  seiner  Leitungsfähigkeit  zu- 
folge, bis  an  das  entgegengesetzte  Ende  fort.  —  Sehr  verdünnte  Alkalien, 
sowie  Ammoniak,  von  denen  wir  wissen,  dass  sie  ebenfalls  zunächst  das  Myosin 
ausscheiden,  wenn  sie  es  auch  blitzschnell  wieder  lösen,  wirken  ebenso. 
Metallsalze  und  die  neutralen  Salze  der  Alkalien  haben  die  nämliche  reizende 
Wirkung,  letztere  jedoch ,  und  das  ist  charakteristisch,  nur  in  solchen  Con- 
centrationen ,  welche  das  Myosin  anfangs  zur  Ausscheidung  bringen ,  wenn 
sie  es  auch  hernach  wieder  lösen.  NaCl  z.  R.  wirkt  in  niederen  Concen- 
tralionen,  die  mit  Muskelplasina  ohne  Gerinnung  mischbar  sind,  auch  nicht 
oder  kaum  erregend  auf  den  Muskelquerschnitt.  Endlich  wirkt  selbst  reines 
Wasser,  welches  Muskelplasma  coagulirt,  ebenfalls  als  Erreger,  wenn  auch 
erst  nach  längerer  Rerührung  [v.  Wittich). 

Man  wird  wohl  nicht  irre  gehen,  wenn  man  sich  vorstellt,  dass  der 
Reiz  zunächst  immer  eine  chemische  Veränderung  an  der  contractilen  Sub- 
stanz erzeugt,  dass  die  Contraction  dann  als  eine  aus  chemischen  Processen 
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hcrvorgchonde  Bewegung  folgt ,  und  dass  endlicli  joder  eimiial  conlrahirle 
Al)schnill  zugleich  Slolle  erzeugt,  welche  wiederum  als  Erreger  fUr  den  fol- 
genden in  Wirkung  treten.  Nur  so  namentlich  wird  die  verhaltnissmassige 
Langsamkeit  der  ReizfortpQanzung  im  Muskel  erklärlich. 

Durch  Reize  zur  Conlraction  gebracht,  hebt  ein  Frosclnnuskel  von 
Gnn.  Gewicht  und  kaum  '/g  Cub.  Cent.  Volumen  mit  Leichtigkeit  ein  Ge- 
wicht von  öOOGrms.,  das  ist  das  Tausendfache  seines  eigenen  Gewichtes,  um 
•/o  Ctm.  Der  Muskel  stellt  d(.'mnach  die  wund(u-bai'  vollkommenste  Kraft- 
maschine dar,  welche  wir  kennen.  Die  Function  des  Muskels  ist  also  unter 
Umständen  »äussere  Arbeit«  und  an  diese  ist  unvermeidlich  geknüpft  ein 
Verlust  von  Spannkräften,  von  chemischer  Anziehung.  Während  der  Arbeit 
müssen  im  Muskel  chemische  Processe  vorgehen.  Da  auch  der  blutfreie  aus- 
geschnittene Muskel  die  Arbeit  verrichtet,  so  trifft  der  chemische  Umsatz 
seine  eigene  Substanz ,  der  Muskel  muss  nach  der  Arbeit  andere  chemische 
Zusammensetzung  haben,  als  vorher,  es  muss  ein  »Stoffverbrauch«  stattfin- 
den. Da  es  indessen  keinen  eigentlichen  StoQverb rauch  giebt,  sondern  unter 
dieser  Bezeichnung  immer  nur  chemische  Umsetzungen  verstanden  werden, 
so  heisst  dies ,  im  Muskel  müsse  während  der  Ai'beit  «Stoffwechsel«  Platz 
greifen.  Wenn  aber  der  Stoffwechsel  im  Muskel  beruht  auf  dem  Umsätze 
chemischer  Spannkräfte  in  lebendige  Kraft,  d.  i.  in  Arbeit  oder  Wärme,  so 
müssen  complicirte  chemische  Muskelbestandtheile ,  in  welchen  die  meisten 
Spannkräfte  vorräthig  sind,  zerfallen  in  einfachere,  die  eine  geringere  Summe 
chemischer,  d.  i.  Spannkräfte  repräsentiren. 

Was  uns  ferner  nöthigt ,  die  sämmtlich.en  Vorgänge  im  thätigen  Muskel 
auf  chemische  Processe  zurückzuführen,  ist  der  Umstand,  dass  der  Muskel 
gegen  einen  und  denselben  Reiz  sehr  bald  die  Reaction  versagt,  dass  er, 
wie  man  sagt,  ermüdet.  Wenn  wir  ihm  dagegen  Ruhe  gönnen,  so  stellt  sich 
seine  Erregbarkeit  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  in  derselben  Höhe  wieder 
her,  wir  finden,  dass  eine  Restitution  stattgefunden.  Dies  Alles  wäre  ohne 
chemische  Processe  unmöglich.  Durch  J.  Ranke  wurde  nun  zuerst  nachge- 
wiesen, dass  die  Ermüdung  des  Muskels  künstUch  erzeugt  werden  kann, 
ohne  voraufgehende  Reizung  mittelst  Zufuhr  einiger  der  Stoffe,  die  wir  als 
Erzeugnisse  der  Muskelarbeit  kennen,  und  dass  andererseits  ein  durch  Reize 
zur  Arbeitsleistung  gebrachter  und  ermüdeter  Muskel  sich  in  dem  Maasse 
wieder  erholt,  als  ihm  die  chemischen  Producte  der  Arbeit  entzogen  werden. 
Hierauf  beruht  z.  B.  die  merkwürdige  Thatsache,  dass  ein  Frosch,  der  durch 
Vergiftung  mit  Strychnin  am  Tetanus  erliegt,  und  dessen  Muskeln  dabei 
schön  so  weit  ermüdet  sind,  dass  das  noch  im  Rückenmark  vorhandene, 
tetanisirend  wirkende  Gift  keine  Krämpfe  mehr  auslöst,  sogleich  von  Neuem 
in  Tetanus  verfällt,  wenn  man  das  mit  Producten  der  lelanischen  Muskeln 
l)eladene  Blut  durch  Verblutung  ausüiessen  lässt.  Hierauf  beruht  dann 
auch  eine  zweite  Wiederkehr  des  Tetanus,  wenn  das  i\xm  zweiten  Male  er- 
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luudele  und  verblutete  Tiner  mit  einer  den  Muskeln  unschädlichen  NaCl- 
Lösung  von  %  pGl.  ausgespritzt  wird. 

Den  Stoffwechsel  des  Muskels  zu  untersuchen,  sind  zwei  Methoden  ein- 
geschlagen. Die  erste  von  Heimholte  gewählte  vergleicht  die  chemische  Zu- 
sammensetzung des  ruhenden  und  des  arbeitenden  Muskels,  die  zweite  von 
/:e/i»t«?m  zuerst  befolgte ,  vergleicht  die  Ausscheidungen  eines  ganzen, 
ruhenden  (d.  h.  über  ein  gewisses  Maass  annähernd  constanl  bleibender 
Arbeit  nicht  hinausgehenden)  Organismus  mit  seinen  Ausscheidungen  nach 
verrichteter  äusserer  Arbeit.  Beide  Methoden  können  sich  zur  Gonlrole  ver- 
binden und  sie  werden  in  dem  Augenblicke  das  Ziel  erreichen ,  wo  die 
Fehlerquellen  in  beiden  gleich  gross  sein  werden.  Ein  etwas  directeres  Ver- 
fahren, als  das  Letztere,  steht  zwischen  beiden  Methoden,  indem  es  auf  der 
vergleichenden  Untersuchung  des  arteriellen  Blutes  mit  dem  venösen  ruhen- 
der oder  arbeitender  Muskeln  beruht. 

Da  ein  Muskel  sehr  verschiedene  äussere  Arbeit  zu  verrichten  scheint, 
je  nachdem  er  bei  der  Contraction  ein  Gewicht  hebt  oder  nicht,  oder  je 
nachdem  er  während  der  Zuckung  mit  grossen  oder  kleinen  Gewichten  be- 
lastet wird,  so  dürfte  vorausgesetzt  werden ,  dass  auch  dei-  Umsatz  chemi- 
scher Spannkräfte  hiervon  abhängig  sei.  Dabei  ist  indessen  zuvor  zu  be- 
rücksichtigen, dass  der  Muskel  nach  Helmholtz'  Entdeckung  noch  eine  andere 
Arbeit  unter  der  Form  von  Wärme  verrichtet ,  deren  Grösse  nach  neueren 
Untersuchungen  Heidenhain's  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abhängig  zu  sein 
scheint  von  der  jeweiUgen  Grösse  der  andern  Arbeit,  so  nämlich,  dass  der 
zuckende  Muskel  sich  um  so  mehr  erwärmt,  je  weniger  Gewicht  er  zu  heben 
bekommt.  Die  erwartete  Summirung  mechanischer  Arbeitsleistung  und 
Wärmeproductfon  zu  einer  constanten  Summe  konnte  bei  diesen  Versuchen 
jedoch  nicht  constatirt  werden ,  vielmehr  zeigte  sich  ,  dass  die  Summe  mit 
steigender  Belastung  zunahm.  Die  Summe  der  lebendigen  Kräfte ,  welche 
der  Muskel  bei  der  Thätigkeit  entwickelt,  ist  also  abhängig  von  der  Be- 
lastung, und  mithin  auch  von  seiner  Spannung,  was  mit  andern  Worten  so 
viel  heisst,  dass  auch  das  dehnende  Gewicht  am  Muskel  Arbeit  leisten  könne. 

E.  du  Bois-Reymond  wies  zuerst  einen  Unterschied  in  der  chemischen 
Zusammensetzung  ruhender  und  arbeitender  Muskeln  nach,  indem  er  zeigte, 
dass  durch  Tetanisiren  die  alkalische  Reaction  in  die  saure  umschlage.  Dass 
die  saure  Reaction  herrühre  von  gebildeter  Milchsäure,  kann  jetzt  nicht  mehr 
bezweifelt  werden,  und  da  diese  Säure  auch  ohne  Tetanus  beim  Absterben 
des  ruhenden  Muskels  auftritt,  so  folgt,  dass  während  des  Tetanus  ähnliche 
Zersetzungen  im  Muskel  vorgehen,  wie  in  der  Ruhe  nach  dem  Tode.  Heiden- 
hain hat  nun  gezeigt,  dass  die  Säurebildung  im  Muskel  abhängig  ist  von  der 
geleisteten  mechanischen  Arbeit.  Zu  dem  Ende  wurden  Froschnuiskeln  mi^ 
einer  Mischung  von  Lackmustinctur  und  concentrirter  Kochsalzlösung  exlrahirl, 
und  die  Wirkung  auf  die  Ffirbe  untersucht.  Lebende  Muskeln  rasch  in  sol- 


314 


Chemie  der  Gewebe.  —  Der  niliende  und  dor  thätige  Muskel. 


chen  Lösungen  zerkleinert  färben  enlsprechend  ihrer  aniphicliromalischen 
Reaclion  sowolil  die  blaue  wie  die  rolhe  Tiiictur.  Wird  jedoch  von  zwei 
Wadonniuskeln  der  eine  öfter  gereizt,  so  röthet  er  die  blaue  Tinclur  stets 
mehr  und  bläut  die  rothe  immer  weniger ,  als  der  andere,  nicht  gereizte. 
Dieselben  Unterschiede  zeigen  sich  nun ,  wenn  bei  gleicher  Reizung  aber 
ungleicher  Spannung  die  Muskeln  verschiedene  Arbeil  leisten.  Ist  z.  B.  der 
eine  Muskel  nicht  belastet,  der  andere  mit  100 — 150  Grms.,  so  producirt 
der  Letztere  mehr  Säure.  Dasselbe  geschieht  beim  Strychnintetanus ,  wenn 
der  eine  Muskel  durch  Sehnendurchschneidung  entspannt,  der  andere  mittelst 
der  Sehne  oder  noch  mit  einem  Gewichte  gespannt  wird.  Jedoch  nimmt  die 
Säurebildung  bei  steigender  Belastung  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
zu,  und  kann  sogar  später  wieder  sinken.  Beim  Froschgaslrocnemius  tritt 
das  Maximum  der  freien  Säuren  bei  200 — 300  Grms.  Belastung  auf  (nach 
Reizung  mit  einzelnen  Inductionsschlägen) ,  nach  dem  Telanisiren  erst  bei 
300 — iOO  Grms.  Die  Unterschiede  zwischen  beiden  Muskeln  fallen  übriaens 
um  so  geringer  aus ,  je  stärker  dieselben  vorher  in  der  Ruhe  belastet  wur- 
den; bei  zu  starker  Belastung  kann  sich  das  Verhältniss  selbst  umkehren. 

Uebereinstimmend  mit  den  Versuchen  über  das  Verhältniss  von  Arbeits- 
leistung und  Wärmeproduction,  beweisen  diese  Versuche,  dass  die  Grösse 
des  Muskelstoffwechsels,  ebenfalls  von  der  Spannung  der  Muskel  im  Momente 
der  Reizung  sowohl,  wie  während  der  Thätigkeit  abhängt. 

Wie  schon  erwähnt  wurde  ,  besitzt  jeder  Muskel  nach  /.  Ranke  ein  un- 
veränderliches Säurebildungsmaximum  ,  das  sich  bis  zur  Höhe  der  Todten- 
starre  darin  ausbildet.  Wir  dürfen  schliessen,  dass  sich  die  Paramilchsäure 
aus  irgend  einem  Stoffe  im  Muskel  bilde,  vielleicht  aus  Glycogen,  Inosit, 
aus  dem  Zucker  oder  aus  irgeiad  einem  anderen  Körper.  Dann  würde  also 
die  Milchsäuremenge  des  lodtenstarren  Muskels  entsprechen  der  des  Inosit 
z.  B.,  den  wir  der  Kürze  halber  einstweilen  als  Milchsäureerzeuger  ansehen 
wollen.  Je  leistungsfähiger  ein  Muskel  ist,  desto  grösser  ist  sein  Säurebil- 
dungsmaximum, desto  mehr  Inösit  enthält  er.  Den  Milchsäureerzeuger  kann 
man  bereits  als  ein  Product  des  Stoffwechsels  arbeitender  Muskeln  ansehen, 
denn  das  Säurebildungsmaximum  eines  Muskels  nimmt  nach  Ranke  ab, 
wenn  derselbe  vorher  im  lebenden  Thiere ,  bei  erhaltener  Blutcirculation 
tetanisirt  wurde.  Bleiben  wir  beim  Inosit,  so  würde  daraus  folgen,  dass  der 
Muskel  während  der  Contraction  Inosit  entweder  zerstört  oder  au  das  Blut 
abgiebt. 

Das  Auftreten  der  Milchsäure  wllhrend  des  Tetanus  ist  zugleich  die  Ur- 
sache einiger  anderer  sehr  merkwürdiger  Eigenschaften  gesäuerter  Muskeln. 
Nach  dem  Tetanus  ermüden  die  Muskeln ,  d.  h.  sie  heben  bei  gleicher  Rei- 
zung geringere  Gewichte,  ferner  ist  ihr  normales,  elektromotorisches  Ver- 
halten verändert,  der  Muskelstrom  nimmt  etwas  ab,  und  endlich  ist  der 
galvanische  Leitungswiderstand  geringer.  Alle  drei  Veränderungen  lassen 
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sich  künstlich  am  Muskel  erzeugen  ohne  Tetanus ,  wenn  man  durch  seine 
Gefässe  eine  sonst  unschädliche  NaCl-Lösung  von  0,5  pCt.,  die  zugleich  eine 
Spur  Milchsäure  enthält ,  hindurchsprilzl.  Wie  Ranke  gefunden  hat ,  steigt 
hierbei  zunächst  die  Erregbarkeil  des  Muskels  und  der  motorischen  Nerven 
etwas,  so  dass  bei  minimalen  Reizen  der  Nachtheil  der  Ermüdung  in  etwas 
corapensirt  wird.  Wird  die  milchsaure  NaCl-Lösung  durch  eine  neutrale 
Wiederaus  den  Gefässen  entfernt,  oder  noch  besser  durch  alkalisches  Blut 
beseitigt,  so  erholt  sich  der  Muskel  wieder,  die  Erregbarkeit  sinkt  etwas,  die 
vorige  Leistungsfähigkeit  kehrt  zurück ,  und  der  Muskel  besitzt  wieder  den 
Muskelslrom  von  normaler  Höhe,  sowie  den  normalen  galvanischen  Leitungs- 
widerstand. 

Wenn  das  Extract  todtcnstarrer  Muskeln  einen  Theil  der  Stoffe  enthält, 
wie  das  Plasma  arbeitender,  tetanisirter  Muskeln,  und  wenn  beider 
Todlenstarre  dieselben  in  das  Wasserextract  tibergehenden  Zerselzungs- 
producle  auftreten ,  wie  aus  den  nicht  starren  aber  arbeitenden  Muskeln ,  so 
muss  die  Fleischbrühe  starrer  Muskeln  in  die  Blutgefässe  gespritzt,  ebenfalls 
Ermüdung  und  deren  Begleiterscheinungen  erzeugen.  Dies  ist  nach  Ranke's 
Versuchen  auch  wirklich  der  Fall ,  denn  es  kommt  zu  denselben  eben  ge- 
schilderten Erfolgen ,  wenn  man  statt  der  milchsäurehaltigen  Sajzlösung  die 
Fleischbrühe  injicirt.  Indessen  sind  es  in  dieser  nur  die  Milchsäure  und  das 
saure  phospborsaure  Kali,  welche  ermüdend  wirken,  die  wesentlichen  an- 
dern bis  jetzt  für  Producte  des  Muskelstoflwechsels  gehaltenen  Stoffe,  wie 
das  Kreatin,  das  Kreatinin,  der  Fleischzucker  etc.,  besitzen  einzeln  die  Wir- 
kung nicht.  Auch  der  Harnstoff,  der  sich  zwar  in  den  Muskeln  nicht  findet, 
den  man  aber  'oft  für  ein  Zersetzungsproduct  des  Muskels  gehalten ,  zählt 
nicht  zu  den  ermüdenden  Stoffen.  Die  durch  Fleischbrühe  erzeugte  Ermü- 
dung kann  endlich  gerade ,  wie  bei  dem  vorerwähnten  Milchsäureversuch, 
durch  reine  Kochsalzlösung ,  durch  alkalisches  Blut  oder  durch  Einspritzen 
sehr  verdünnten  kohlensauren  Natrons  gehoben  werden. 

Als  eine  zweite  Folge  des  Muskelstoffwechsels  kennt  man  ausser  der 
Milchsäurebildung  die  Entwicklung  von  CO^.  Nachdem  zuerst  G.  Liebig  gezeigt 
hatte,  dass  ausgeschnittene  Muskeln  nur  in  atmosphärischer  Luft  oder  in 
Sauerstoff  ihre  Erregbarkeit  bewahren,  während  sie  in  CO2  rasch  absterben 
und  der  Todtenstarre  verfallen,  und  nachdem  Zee6/^  ferner  beobachtet  hatte, 
dass  blutfreie  Muskeln  Sauerstoff  absorbiren  und  CO^  abgeben,  wiesen  Va- 
lentin und  Mateucci  eine  Vermehrung  des  0-Verbrauchs  und  der  COg-Abschei- 
dung  während  des  Tetanus  nach.  Diese  Thatsache  gilt  genau  so,  wie  die  der 
Milchsäurebildung  für  den  Uebergang  des  lebenden  Muskels  zum  todtenstarren, 
und  Ranke  fand,  dass  jedem  Muskel,  wie  er  ein  constanles  Milchsäurebildungs- 
maximum besitzt,  auch  ein  solches  Bildungsmaximum  für  die  Kohlensäure  zu- 
komme. Nachdem  sich  Ranke  Uberzeugt  hatte,  dass  gleichnamige  Muskeln  in  der 
Ruhe,  an  durchströmende  COg-freie  Luft,  während  des  Eintritts  der  Wärme- 
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Starre  glciclie  CO^-Meiigen  abgeben ,  und  dass  trotz  aller  individueller 
Schwankungen  die  CO2  der  geruhten  Muskeln  annllhernd  proportional  den 
Milehsilureniengen  auftritt,  bestimmte  er  die  C02-Al)gabe  in  der  Wiirnieslarre 
bei  vorher  tetanisirten  (blutfreien)  Muskeln.  Das  Resultat  war  das  niimliche 
wie  bei  der  Milchsäure :  das  COg-Bildungsmaximum  hatte  abgenommen. 
Man  darf  demnach  annehmen  ,  dass  im  Tetanus  nicht  allein  COj  entwickelt 
wird,  sondern  dass  auch  die  COj  entwickelnden  Substanzen  des  Muskels  in 
dem  Grade  abnehmen ,  dass  nachträglich  bei  der  Starre  ein  Ausfall  an  CO^ 
entstehen  muss.  Die  CO^  hat  übrigens  keine  ermtldende  Wirkung  auf  den 
Muskel,  sondern  setzt  nur  seine  Erregbarkeit  beträchtlich  herab.  Unter  dem 
Einflüsse  des  0  kann  die  gesunkene  Erregbarkeit  wieder  gehoben  werden. 

Von  J.  Bänke  sind  ferner  folgende  Unterschiede  an  blutfreien  ausge- 
schnittenen Froschmuskeln  beobachtet : 

1)  Der  Wassergehalt  tetanisirter  und  geruhtcr  Muskeln  ist  zwar  gleich, 
aber  die  erste ren  nehmen  in  Wasser  gelegt  weit  mehr  davon  auf,  als 
die  geruhten  :  sie  quellen  stärker. 

2)  Tetanisirte  Muskeln  enthalten  mehr  Zucker,  als  gerutte;  auf  den  Zucker 
berechnet  um  41,0  pCt.  mehr.  Im  Mittel  beträgt  der  Zuckergehalt 
trockner  Substanz  geruhter  Muskeln  0,58  p.MilL,  der  tetanisirter  0,93 
p.Mill. 

3)  Der  Stickstoffgehalt  der  trocknen  Substanz  geruhter  und  tetanisirter 
Muskeln  ist  zwar  gleich  (=;  14,4  %),  aber  der  tetanisirte  Muskel  giebt 
an  Wasser  weniger  Eiweiss  ab,  als  der  geruhte.  Die  Differenz  beträgt 
auf  das  Gewicht  der  feuchten  Muskelsubstanz  berechnet  0,3— 0,4pCt., 
zum  Nachtheil  des  ersteren,  auf  das  lösliche  Eiweiss  der  geruhten 
Muskeln  berechnet  2—3,5  pCt.  Dieser  Unterschied  kann  nicht  in  ver- 
mehrter Zerlegung  uüd  Ausscheidung  des  Kalialbuminats  durch  die 
Milchsäure  begründet  sein,  denn  da  das  Säurebildungsmaximum  in 
den  tetanisirten  Muskeln  geringer  ist,  so  fällt  bei  der  Bereitung  des 
.Wasserextractes  nach  der  Todtenstarre  weniger  ICalialbuminat  aus,  und 
das  Filtrat  müsste  demnach  mehr  sog.  lösliches  Eiweiss  enthalten. 

4)  Tetanisirte  Muskeln  liefern  weniger  in  Wasser,  mehr  in  Alkohol  lösHche 
EitractivstoflFe,  als  geruhte,  öinö  Thatsache,  die  zuerst  von  Heimholt: 
entdeckt,  von  Ranke  bestätigt,  aber  dahin  modificirt  wurde ,  dass  der 
in  gleicher  Zeit  stärker  arbeitende  Muskel  weniger  Gesanimtexlracle 
liefere. 

Die  bisher  angeführten  Differenzen  ruhender  und  arbeitender  Muskeln 
betreffen  vorzugsweise  stickstofffreie  Bestandtheile ,  und  wenn  auch  eine 
Veränderung  im  löslichen  Eiweiss  nach  dem  Tetanus  aufgefunden  worden, 
so  zeigt  dies'^doch  nicht  Das,  Wonach  man  vor  Allem  fragen  muss,  nämlich 
ob  ein  Umsatz  cömplicirterer  N-haltiger  Stoffe,  die  ja  die  Hauptmasse  der 
festöft  Muskelbestandtheile  (Eiweiss)  ausmachen,  zu  einfacheren  sUittfinde. 
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Hier  hülte  man  sich  zuniichst  an  die  bosser  bekannten  N-haltigen  Körper 
ausser  dem  Eiweiss,  an  das  Kroatin,  das  Xnnlhin  und  an  das  Ilypoxanthin 
zu  halten.  Nur  für  das  Erslere  sind  Bostiinniungen  im  ruhenden  und  Ihiiti- 
gen  Muskel  versucht  worden.  Die  Schwierigkeiten  der  Bestimmung  dieses 
Körpei'S  sind  iiidess  so  gross,  dass  die  Resultate  nichtsehr  entscheidend  aus- 
fallen konnten.  Saroldn,  der  zuerst  solche  vergleichende  Bestimmungen  an 
ausgeschnittenen  Muskeln  vornahm,  und  der  zugleich  das  Auftreten  von 
Kroatin  und  Kreatinin  berücksichtigte,  fand,  dass  Froschnmskeln ,  die  man 
todtenstarr  und  sauer  hatte  werden  lassen,  im  Mittel  0,07  pCl.  Kreatinin  ent- 
hielten, während  Muskeln,  die  so  verarbeitet  wurden,  dass  nicht  dieTodten- 
starre  mit  SUurung,  sondern  die  sofortige  Kochstarre  (in  siedendem  Alkohol) 
unter  Erhaltung  alkalischer  Reaction  eintrat,  nur  0,05  pCt.  Kreatinin  liefer- 
ten. Hieraus  würde  sich  zunächst  ergeben ,  dass  die  Säuerung  des  todlen- 
starren  Muskels  nicht  abhängen  kann  von  der  Bildung  neutralen  Kreatins  aus 
dem  alkalischen  Kreatinin,  da  der  Versuch  vielmehr  das  umgekehrte  ergiebt. 

Beim  Vergleiche  starrgewordener  f-uhender  und  tetanisirter  Muskeln 
fand  Sarokin : 

Ruhe.  Tetanus. 
Kreatin  .     0,11  0,10 
Kreatinin     0,07  0,11 
Sumnie  .     0,18  0,21. 

Bei  Erhaltung  der  alkalischen  Reaction  wurden  aber  auf  Kreatin  berech- 
net für  ruhende  Muskeln  0,210  pCt.,  für  tetanisirte  0,240  pCt.  gefunden. 

Diese  Resultate  sind  in  neuerer  Zeit  von  F.  Naivrocki  bestritten  worden, 
auf  Versuche  hin,  die  aus  zwei  Grtinden  Beachtung  verdienen.  Da  man 
weiss,  dass  aus  Kreatiri  viel  leichter  (schon  beim  vorsichtigen  Abdampfen 
der  wässrigen  Lösung)  Kreatinin  entsteht,  als  umgekehrt,  so  verdienen  Ver- 
suche wie  die  von  Naw7'ocki,  in  welchen  nur  Kreatin  gefunden  wurde,  beson^ 
deres  Zutrauen.  Zweitens  wurde  hierbei  zugleich  weit  mehr  Kreatin  gefun- 
den, a\s  Sarokin  je  erhielt,  nämlich  im  Mittel  für  ruhende  Muskeln  0,304  pCt., 
für  tetanisirte  0,319  pCt.  Die  Differenz,  welche  sich  hiernach  immer  noch 
zu  Gunsten  der  tetanisirten  Muskeln  ergiebt,  ist  jedoch  so  gering ,  dass  man 
bei  Berücksichtigung  der  Fehlergrenzen  (zwischen  0,007 — 0,022)  kaum  Werth 
darauf  legen  kann.  Die  Frage,  ob  der  Kreatingehalt  der  Muskeln  durch  den 
Tetanus  verändert  werde,  kann  also  durchaus  nicht  als  gelöst  betrachtet  wer- 
den, und  noch  viel  weniger  die,  ob  N-hältige  Körper,  wie  dffs  Eiweiss,  im 
Tetanus  eine  Zersetzung  zu  einfacheren ,  weniger  Spanhvorl  alh  rcpräsen- 
lii-enden  Stoffen  erleiden. 

Wir  wenden  uns  nun  der  zweiten  zur  Aufklärung  des  Muskelsloffwech- 
Sels  eingeschlagenen  Methode  zU,  welche  das  circulirende  Blut  und  seine 
Veränderungen  während  der  Muskelarbeit  mit  zu  Rathe  zieht.  Der  bluthaU 
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ligc  Muskel  im  lobondeii  Thierc  ist  hier  zunächst  in  seinen  beiden  Zuständen 
zu  pi  üf(>n.  Da  derselbe  an  das  Blut  FlUssii^keilen  abgeben  und  andere  von 
demselben  aul'uehmen  kann,  so  dürfen  etwaige  Unterschiede  gegenüber  den 
ausgeschnittenen  Muskeln  nicht  aufiallen. 

Nach  Runkels  Beobachtungen  enthalt  der  tetanisirte  Muskel  mehr  Wasser, 
als  der  ruhende,  seine  festen  StolTe  erleiden  also  eine  procentische  Vermin- 
derimg. 

Im  Mittel  enthalten  geruhte  Muskeln  80,4  %  HO 

■19,6  ,,  feste  Stoffe. 

,,     ,,         ,,       tetanisirte  ,,       82,1  ,,  HO 

17,9  ,,  feste  Stoffe. 

Der  Wassergehalt  der  Muskeln  ist  indessen  grossen  individuellen 
Schwankungen  unterworfen ,  und  auch  die  einzelnen  Muskeln  desselben 
Leibes  enthalten  ungleiclie  Wassermengen.  Die  am  meisten  arbeitenden 
Muskeln  (Herz)  sollen  auch  die  wasserreichsten  sein"  und'  andererseits  die- 
jenigen Muskeln  die  leistungsfähigsten,  welche  am  wasserärmsten  sind. 

Bei  bestehender  Blutcirculation  kommt  die  vermehrte  Quellungsfähigkeil, 
welche  ausgeschnittene  Muskeln  im  Tetanus  erfahren,  auch  zur  Geltung, 
indem  der  Muskel  dieser  Eigenschaft  zufolge  vom  Blute  Wasser  anzieht; 
wird  er  dann  aber  ausgeschnitten ,  so  lässt  sich  keine  vermehrte  Quellung 
erkennen,  gegenüber  dem  ruhenden,  da  er  eben  schon  wasserreicher  ist. 
Uebrigens  schw  indet  die  Differenz  in  der  Quellung  auch  bei  ausgeschnittenen 
Muskeln  iiach  dem  Eintritte  der  Starre.  Wie  die  blutfreien ,  geben  auch  die 
blutgespeisten  Muskeln  nach  dem  Tetanus  etwas  weniger  Wasserextractiv- 
stoHe  als  die  i'uhenden. 

Von  Interesse  ist  die  Angabe  Liebig^s ,  dass  das  Fleisch  eines  gejagten 
Fuchses  etwa  10 mal  mehrKreatin  enthielt,  als  das  eines  zahmen  (ruhenden). 
Man  hat  ferner  für  die  Kreatinzuuahme  bei  der  Muskelbew^egung  geltend 
gemacht,  dass  das  Herz  der  kreatin reichste  Muskel  sei. 

.  Bevor  wir  die  Veiänderungen  des  Blutes  während  der  Muskelarbeit 
kennen  lernen,  Wirdes  nothwendig,  zuvor  die  Abhängigkeit  des  Muskels  von 
der  Blutcirculation  zu  erörtern. 

Einfluss  des  Blutes  auf  die  Muskeln. 

Alle  Muskelfasei-n  sind  so  zwischen  dünnwandigen  Capillarnelzen  gela- 
gert, dass  dem  Uebergange  von  StofTen  aus  dem  Blute  in  die  Muskeln  und 
umgekehrt  ein  äusserst  zweckmässiger  Apparat  zur  Yerfügung  steht.  Es 
verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  das  Blut  bei  dem  geradlinigen  gestreckten 
Verlaufe  der  Capillaren  neben  dem  Sarkolemra,  und  bei  der  verhältniss- 
mässig  geringen  Zahl  leitersprossenaj-tiger,  kurzer,  querer  Yerbindungsäsle 
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zwischen  diesen,  iheilweise  ohne  die  grossen  Widerstünde,  die  ein  ganz  und 
gar  winklig,  verzweigtes  Capillarnetz  dem  Blutstrome  bereitet,  den  Muskel 
durchström'en  kann.  Bei  der  Verkürzung  des  Muskels  wird  vormuthlich  beson- 
ders durch  diese  Anordnung ,  mittelst  welcher  ein  Theil  der  Capillaren  nur 
dann  seine  natürliche,  weitere  Gestalt  wieder  annimmt ,  der  Vortheil  der 
Blutcirculation  ge^\-ahrt,  während  allenfalls  nur  in  den  queren  Aesten  neue  Wi- 
derstände bereitet  werden.  Dies  erklärt  vielleicht,  weshalb  das  Blut  den  con- 
trahirten  Muskel  mit  grösserer  Geschwindigkeit  durchsetzt,  als  den  ruhenden. 

Das  Blut  ist  der  wesentliche  Träger  des  Sauerstofls ,  dessen  die  Gewebe 
für  ihre  Function  bedürfen ,  und  gerade  beim  Muskel  sehen  wir,  dass  die 
Erhaltung  der  Function  auf  das  engste  an  den  Zufluss  arteriellen  Blutes 
geknüpft  ist.  Zwar  bleiben  die  Muskeln  nicht  warmblütiger  Thiere  nach  dem 
Ausschneiden  lange  erregbar ,  allein  man  wird  dies  eher  auf  ihre  Fähigkeit 
zuiiickführen  müssen  den  0  aus  der  Atmosphäre  so  gut  direct,  wie  aus  dem 
Blute  zu  entnehmen,  da  sie  ohne  Sauerstoflzutritt  in  einer  Atmosphäre  von 
Wasserstoff  oder  Kohlensäure  ebenfalls  sehr  rasch  alle  Lebenseigenschaften 
einbüssen.  Es  bleibt  ferner  zu  beachten ,  dass  ein  solcher  Muskel  auf  eine 
Temperatur  gebracht,  die  ein  Frosch  im  hohen  Sommen  sehr  gut  erträgt,  und 
bei  welcher  er  seinen  Muskeln  die  grösste  Leistung  zumuthet,  ohne  das  Blut 
sehr  bald  zu  Grunde  geht,  und  um  so  schneller,  je  mehr  mechanische  Arbeit 
er  leistet.  Wenn  man  bei  einem  Säugethiere  die  Blutzufuhr  einer  Extremität 
völlig  hemmt,  so  sinken  die  Erregbarkeit  und  Leistungsfähigkeit  erstaunlich 
schneU,  und  besonders  dann,  wenn  man  die  Muskeln  durch  directe  Reizung 
nur  zu  w  enigen  Gontractionen  veranlasst.  Hierbei  wirkt  allerdings  das  in  den 
Venen  und  Capillaren  stockende  und  bald  venös  werdende  Blut  ebenfalls  mit, 
allein  auch  w^enn  man  dasselbe  durch  unschädliche  Salzinjectionen  entfernt,' 
wird  jener  Zustand  doch  nur  für  kurze  Zeit  aufgehalten.  Aus  BrotünSequard's 
Versuchen  ist  es  bekannt,  wie  ausserordentlich  schnell  ein  so  herabgekomme- 
ner Muskel  sich  unter  dem  Zuflüsse  des  arteriellen  Blutes  wieder  erholt,  man 
würde  aber  irren,  wenn  man  daraus  schliessen  wollte,  dass  ein  bis  zur  völligen 
Unerregbarkeit,  besonders  unter  Mithülfe  von  Reizen,  herabgekommener  Mus- 
kel eben  so  schnell  wieder  herzustellen  sei.  Es  bedarf  bei  solchen  Muskeln  erst 
emes  sehr  lange  dauernden  arteriellen  Blutzuflusses,  bis  er  wieder  fähi^-wird 
selbst  auf  starke  Reize  zu  reagiren.  Dies  beweist  nun ,  dass  die  Anhäufung 
ermüdender  Stofl-e  im  Sarkolemmainhalt  nur  eine  sehr  geringe  sein  darf,  wenn 
das  Blut  dieselben  schnell  wieder  beseitigen  soll,  es  beweist,  dass  der  StofT- 
austausch  zwischen  Blut  und  contractiler  Substanz  kein  so  rapider  ist  als 
man  früher  auf  Brown  Sequard's  Versuche  gestützt  annahm,  und  besonders 
gilt  dies  wohl  für  den  StofTübergang  vom  Muskel  in  das  Blut. 

Von  den  Blutbestandtheilen  sind  augenscheinlich  nur  einzelne  dem 
Muskel  von  Nutzen,  denn  Gesammtblut,  Plasma  oder  Serum  auf  den  leben- 
den Muskelquerschnitt  gebracht,  rufen  die  heftigsten  Zuckungen  hervor  und 
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vernichten  seine  Erregbarkeil  unter  schleuniger  Erzeugung  der  Todlenslarre 
in  der  auffallendsten  "Weise. 


Das  Muskel venenblut. 

Das  Blut  strömt  aus  einer  geöffneten  Muskelvene  langsamer  und  mit 
etwas  niederer  Temperatur  hervor,  wenn  der  Muskel  ruht ,  als  wenn  er  ge- 
reizt wird.  Mit  dem  Eintritte  der  Muskelcontraclion  ändert  sich  auch  die 
Farbe  des  venösen  Blutes :  vorher  helirolh ,  fast  arteriell  gefärbt ,  wird  es 
plötzlich  sehr  dunkel  venös.  Nächst  dem  Erstickungsblute  ist  überhaupt 
wahrscheinlich  das  des  thätigen  Muskels  am  ausgeprägtesten  venös. 

Vergleichende  Untersuchungen  über  die  allgemeine  chemische  Zusam- 
mensetzung des  Muskelvenenblutes ,  speciell  mit  Rücksicht  auf  die  des  arte- 
riellen und  in  Bezug  auf  die  Veränderungen  desselben  während  derMuskel- 
contraction  sind  noch  nicht  ausgeführt.  Wir  besitzen  nur  Analysen  der  Gase 
solchen  Blutes.  Die  oben  tabellarisch  zusammengestellten  Untersuchun- 
gen über  Blutgase  enthalten  zugleich  die  Sczelkow' sehen  Bestimmungen 
(R.  m.  *=  ruhender  —  C.  m.  =  contrahirter  Muskel). 

Aus  den  dort  angeführten  Zahlen  ergeben  sich  folgende  Unterschiede  in 
Betreff  der  beiden  Arten  des  Muskelvenenblutes  und  des  arteriellen. 


Nro. 

Venenblut 

0-Ueberschuss  des 
arteriellen  über  das 
venöse  Blut. 

COj-Verlust  des 
arteriellen  gegen  das 
venöse  Blut. 

,  CO, 
0. 

1. 

des  R.  m. 

8.07. 

5.43. 

0.67. 

2. 

„  R.  m. 

7.69. 

7.30. 

0.95. 

C.  m. 

7.40. 

12.43. 

1.68. 

3. 

R.  ni. 

9.83. 

6.84. 

0.72. 

C.  m. 

16.04. 

10.24. 

0.64. 

4. 

„  R.  m. 

9.16. 

„  C.  m. 

11.26. 

5. 

„  R.  m. 

3.19. 

„  C.  m. 

9.29. 

In  Miltelzahlen  ergiebt  sich  folgendes 


N. 

0. 

Gesainmt- 
CO,. 

Unterschied 
des  0. 

Unterschied 
der  COo. 

Arterielles  Blut 
Venöses  Blut  d.  R.  m. 
Venöses  Blut  d.  C.  ni. 

1.  23. 
1.  13. 
1.  12. 

15.  23. 
6.  70. 
2.  97. 

26.  71. 
33.  20. 
36.  38. 

8.  53. 
12.  26. 

6.  49. 
10.  27. 

Wie  hieraus  ersichtlich,  enthält  erstens  das  Venenblut  des  conirahirlen 
Muskels  weniger  0  und  mehr  CO^  als  das  des  ruhenden,  und  das  Letzlere 
schon  weniger  0  und  mehr  CO,  als  das  in  den  Muskel  eintretende  arteneile 
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Blut,  zweitens  aber  zeigt  sich  in  beiden  Arten  des  Venenbluls  auch  ein 
bemerkens Werth  verschiedenes  Verhältniss  des  0  zur  CO2.    Der  contrahirte 
Muskel  liefert  für  dasselbe  Volum  verbrauchten  Sauerstoffs  viel  mehr  COg  als 
der  ruhende.  Dieser  Umstand  nähert  das  Venenblul  des  thätigen  Muskels  dem 
Erslickungsblutc,  in  welchem  bekanntlich  der  0  oft  vollständig  verschwun- 
den ist ,  während  eine  CO^-Quantilät  darin  enthalten  ist ,  welche  mit  ihrem 
0  den  des  Blutes  vor  der  Erstickung  um  ein  ganz  bedeutendes  überlriflt. 
Im  Mittel  aus  sechs  Analysen  von  Erstickungsblul  ergiebt  sich  der  N  =  2,32 
0  =  0,29,  Gesammt-C02=4l,22.  (in  Vol.  pCt.  T=0MM.  HgD.)  Es  wird  nun 
zunächst  zu  untersuchen  sein,  ob  die  den  0  so  sehr  übertrefl'ende  COg-Menge 
vor  der  Contraction  schon  in  der  contractilen  Substanz  enthalten  ist,  und 
von  derselben  nur  während  der  Contraction  an  das  Blut  abgegeben  wird, 
oder  ob  sie  ein  innerhalb  die  Versuchsdauer  fallendes  Product  ist.  Diese 
wichtige  Frage  ist  vor  der  Hand  noch  unentschieden,  und  auch  die  oben  er- 
wähnten Versuche  Sczelkoiv's  über  den  Gehalt  ruhender  und  tetanisirter 
Muskeln  an  flüchtigen  Säuren  geben  darauf  keine  Antwort.  Ueber  allen 
Zweifel  stellen  die  Gasbestimmungen  des  Muskelvenenblutes  aber  fest ,  dass 
der  Muskel  der  lebenden  Thiere  während  der  Contraction  0  verbraucht  und 
COg  abgiebt.  Die  Muskelarbeit  wird  also  entsprechend  den  Forderungen  des 
Principes  der  Erhaltung  der  Kraft  nur  geleistet  unter  Abnahme  von  Spann- 
kräften. Die  CO2  stellt  gegenüber  jedem  anderen  kohlenstoffhaltigen  Muskel- 
bestandtheil  einen  Körper  dar,  in  welchem  der  geringste  Spannkraftvorrath 
enthalten  ist :  sie  ist  ein  Product  wahrer  Verbrennung,  hier  der  verbrannten 
Muskelsubstanz. 

Ranke  hat  den  Versuch  gemacht,  die  Wasseraufnahme,  welche  der 
Muskel  beim  Tetanus  erfährt,  umgekehrt  am  Blute  durch  den  Nachweis 
grösserer  Concentration  festzustellen.  Wenn  die  angegebenen  Mittelzahlen 
über  den  Wassergehalt  des  Froschblutes  nicht  trügen  so  ist : 


der  Wassergehalt  des  Blutes  tetanisirter  Frösche  =  87,0"/ 

n  n  n  ruhender  Frösche  =88,-37 

während  die  festen  Stoffe  des  Blutes  tetanisirter  Frösche  =  lä'o"/ 
"  )!       ;)  ruhender  Frösche    =  11,7«/, 


betragen.  Im  Durchschnitt  wäre  demnach  das  Froschblut  nach  dem  Tetanus 
um  l,37o  reicher  an  festen  Stoffen,  als  vor  demselben. 

So  ergeben  denn  nun  alle  Versuche  bis  jetzt  noch  keine  Thatsache 
welche  direct  eine  Zersetzung  stickstoffhaltiger  Beslandlheile  als  Be- 
dingung für  die  mechanische  Arbeit  und  die  Wärmeproduction  des  Muskels 
bewiese. 
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Veräucleriingeii  des  Gesammtstoffweclisels  unter  dem  Einflüsse  der  Muskel- 
bewegung. 

Wenn  wir  hier  auf  die  indirecle  Methode  der  Bestimmung  des  Stoff- 
wechsels ruhender  und  bewegter  Muskeln  eingehen ,  so  geschieht  es  nicht, 
um  den  Einfluss  desselben  im  grossen  Ganzen  auf  den  Haushalt  des  Thier- 
leibes und  den  seiner  Umgebung  festzustellen ,  sondern  ausschliesslich  nur 
mit  Bezug  auf  Das,  was  die  Thatsachen  für  die  chemischen  Vorgänge  in  der 
contractilen  Substanz  lehren.  Sollte  sich  z.  B.  ergeben,  dass  irgend  welche 
am  isolirten  Muskel  oder  auch  am  Muskelvenenblute  festgestellte  chemische 
Veränderungen  in  den  Secreten  (Harn  und  Exspirationsluft)  nicht  zur 
Wahrnehmung  kommen ,  so  werden  wir  unbedenklich  annehmen ,  dass  die 
Versuche  Nichts  gelehrt  haben.  Es  ist  hier  nöthig,  sich  zunächst  über  die 
unvermeidlichen  Fehler  der  Methode  zu  verständigen  :  Denken  wir  uns  die 
AufFangung  und  die  chemische  Untersuchung  der  Stoffwechseljroducle 
des  Gesammtorganismus  sei  so  vollkommen,  wie  sie  wolle,  und  die  des  iso- 
lirten Muskels  ebenso  vollkommen,  so  kann  sich  dennoch  eine  Differenz  in 
den  Resultaten  herausstellen,  der  Art,  dass  die  letztere  Methode  z.  B.  einen 
unzweifelhaften  Stoffwechsel  im  Muskel  feststellt,  die  erstere  aber  nicht.  In 
solchem  Falle  würde  das  Resultat  sein ,  dass  der  Organismus  über  compen- 
satorisch  wirkende,  chemische  Processe  gebiete ,  welche  den  eigentlichen 
Muskelstoffwechsel  im  Gesammthaushalte  des  Thierleibes  wieder  verwischen. 
Für  unseren  Zweck  würde  die  Compensation  dann  ebenfalls  ein  Fehler  sein, 
und  zwar  ein  Fehler  im  physiologischen  Theile  der  Methode. 

Im  Anschlüsse  an  die  unzweideutigen  Ergebnisse  der  directen  Muskel- 
untersuchung ,  ist  zunächst  die  Veränderung  der  Wasser-  und  CGj-Aus- 
scheiduugen  sowie  des  0-Verbrauchs  des  arbeitenden  und  des  ruhenden 
Gesammtorganismus  festzustellen. 

Ausser  den  älteren  Erfahrungen  über  Steigerung  der  Respirations- 
thätigkeit  während  der  Bewegung,    die  unvermeidüch  gegenüber  dem 
Ruhezustande  von  vermehrtem  0-Verbrauch  und  vermehrter  CO,-Aus- 
scheidung  begleitet  werden,  liegen  hierüber  Versuche  von  Valentin  und 
von  J  Ranke  vor.  Dieselben  wurden  an  Fröschen  angestellt,  also  an  Thieren, 
die  sich  vor  den  Säugern  für  diesen  Zweck  auszeichnen,  weil  sie  neben  der 
Lungenathmung  die  von  den  Bewegungen  unabhängigere,  sehr  ausgebildcle 
Hautathmung  besitzen.  Nach  Valentin  scheidet  ein  durch  Opium  vergifteter 
tetanischer  Frosch  13,8  Mal  mehr  CO,  aus  und  nimmt  9,4  Mal  mehr  0  auf, 
als  in  der  Muskelruhe  vor  der  Vergiftung.  Aehnliche  Veränderungen  ergeben 
sich  bei  lebenden  Fröschen,  welche  durch  Inductionsschläge  tetamsirt  ^^■ur- 
den.  Indess  zeigten  solche  Frösche  auch  in  der  Ruhe,  nach  dem  Tetanus, 
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im  Stadium  der  Erschöpfung  grösseren  0-Verbrauch  mit  vermehrter  CO2- 
Ausscheidung ,  als  in  der  Zeit  vor  dem  Tetanus.  Ranke's  Versuche  führten 
zu  etwas  abweichenden  Resultaten :  Ein  Frosch  schied  z.  B.  in  der  Ruhe 
vor  dem  Tetanus  pro  Stunde  im  Mittel  (aus  2  Stunden)  8,35  Mgrm.  CO^  aus, 
wahrend  des  Tetanus  nur  8,25  Mgrm.,  in  der  darauf  folgenden  Stunde  aber 
11,4,  dann  9,0  und  endlich  7,05  Mgrm.  Die  Mittelzahl  für  die  dem  Tetanus 
entsprechende  Stunde  und  die  darauf  folgende  beträgt  9,8,  für  die  beiden 
späteren  Stunden  8,0.  Demnach  würde  also  durch  den  Tetanus  wohl  eine 
nicht  unbedeutende  Steigerung  der  COg-Aus&cheidung  eintreten ,  aber  die- 
selbe braucht  nicht  w^nhrend  des  Tetanus  bemerkbar  zu  werden.  Man  sieht 
leicht  ein,  dass  in  einem  längeren  Zeiträume,  von  24  Stunden  z.  B.,  bei  den 
nicht  unbeträchtlichen  Schwankungen  der  COg-Ausscheidung  in  der  Ruhe, 
die  durch  einstündigen  Tetanus  hervorgebrachte  vorübergehende  Vermehrung 
aanz  verwischt  werden  kann  :  für  diese  Zeit  der  Versuchsdauer  würden  wir 
also  beim  Frosche  wenigstens  auf  eine  der  vorhin  angedeuteten  Compen- 
sationen  stossen. 

Aus  Versuchen  von  Edward  Smith  scheint  hervorzugehen,  dass  die 
Kohlensäureausfuhr  des  Menschen  bei  angestrengter  Muskelarbeit  die  im 
Schlafe  ausgeschiedene  COg  um  das  zehnfache  übersteigen  könne. 

Bevor  wir  zur  Erörterung  der  Stickstoffausfuhr  bei  ruhenden  und 
arbeitenden  Organismen  übergehen ,  möge  wieder  an  Das  erinnert  werden, 
was  in  Betreff  des  Stoffwechsels  stickstoffhaltiger  Substanzen  durch  directe 
Muskelanalyse  gefunden  wurde.  Ranke  behauptet  zwar  nach  dem  Tetanus 
weniger  Gesammtei  weiss  gefunden  zu  haben,  als  im  ruhenden  Muskel,  allein 
er  berechnete  aus  der  gleichzeitigen  Wasserzunahme  allein  einen  relativen 
Eiweissverlust  von  1,35  pGt.  Da  der  Verlust  an  Gesammteiweiss  durch 
den  Tetanus  directen  Bestimmungen  nach'aber  nur  0,3,  "höchstens  0,7"/q  be- 
trug, so  kann  aus  den  letzteren  Bestimmungen  keine  absolute  Abnahme  des 
Muskeleiweisses  gefolgert  werden.  Viel  deutlicher  würde  deshalb  die  Zu- 
nahme eines  Körpers,  wie  des  Zuckers  im  Tetanus  für  eineEiweisszersetzung 
reden,  wenn  sich  nacliweisen  liesse,  dass  derselbe,  wie  Ranke  annimmt,  aus 
Eiweiss  entstehen  muss.  Da  aber  diese  Annahme  sich  wesentlich  stützt  auf 
die  \'on  Sarokin  behauptete  gleichzeitige  Kreatinvermehrung,  so  fällt  sie,  falls 
die  Letztere  widerlegt  wird.  Nach  den  mitgetheillen  Bestimmungen  Naw- 
rocki's  scheint  diese  Gefahr  auch  in  der  That  vorhanden  zu  sein. 

Man  hat  trotz  der  Thatsache ,'  dass  gerade  im  Muskel  (wenn  wir  ab- 
sehen von  pathologischen  Verhältnissen  und  von  den  Muskeln  einiger  Fische) 
bisher  der  Harnstoff  nie  hat  aufgefunden  werden  können,  mit  grosser  Zähig- 
keit an  der  Meinung  festgehalten ,  dass  die  contractile  Substanz  Sitz  und 
Material  der  Harnstoffbildung  sei.  Der  Grund  hierfür  liegt  darin,  dass  man 
den  Harnstoff  von  vorneherein  als  ein  Product  des  Stoffwechsels  stickstoff- 
haltiger Gewebe  ansah,  und  da  man  die  Muskeln  als  den  bei  weitem  ülier- 
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wiogondonThoil  dieser  Gew  ebe  kannte,  und  zudem  wussle,  dass  das  Kroatin, 
aus  dem  sich  künstlich  Harnstoff  darstellen  lässt,  gerade  in  den  Muskeln 
hauptsächlich  vorkommt,  so  hat  man  lange  Zeit  jene  Anschauung  aufrecht 
erhalten.  Diesellie  kann  indess  der  Wahrheit  vollkommen  entsprechen,  ohne 
dass  der  Harnstoff  nur  oder  auch  nur  vorzugsweise  im  contrahirlen 
Muskel  gebildet  zu  werden  l)raucht. 

Lelmann  versuchte  zuerst  seine  eigene  Harnstoffausscheidung  im  ruhen- 
den und  im  arbeitenden  Zustande  festzustellen ,  und  er  fand  für  den  Letz- 
teren wirklich  eine  sehr  geringe  Vermehrung.  Seit  wir  aber  aus  den  Ar- 
beiten von  Bischoff  und  Voü  wissen ,  dass  solche  Bestimmungen  nur  dann 
Werth  haben  können,  wenn  der  Organismus  sich  in  einem  Zustande  befindet, 
l)ei  w^elchem  nicht  nur  der  ausgeschiedene  Harnstoff,  sondern  auch  die  ge- 
sammte  Sticksloffausscheidung  genau  entspricht  dem  Stickstoff  der  genosse- 
nen Nahrung,  seitdem  ist  nur  auf  solche  Bestimmungen  Rücksicht  zu  nehmen, 
w'elchen  die  Herstellung  dieses  Stickstoffgleichgewichts  vorherging.  Allen  An- 
fechtungen gegenüber  darf  jetzt  als  feststehend  angenommen  werden,  dass 
aller  Stickstoff  der  Nahrung,  wie  Bischoff  und  Voit  wollen,  im  Harn  und 
Koth  ausgeschieden  wird ,  da  der  Antheil ,  welcher  durch  Haut  und  Lungen 
etwa  verloren  geht ,  nicht  gross  genug  ist ,  um  gegen  die  Zahlen  jenes  Gel- 
tung beanspruchen  zu  können. 

Voit  brachte  einen  Hund  mit  reiner  Fleischnahrung  ins  Stickstoffgleich- 
gewicht. Als  dasselbe  mehrere  Tage ,  ohne  Arbeit,  erhalten  geblieben ,  liess 
er  das  Thier  an  drei  Tagen  mit  derselben  Nahrung  täglich  in  einem  Tretrade 
etwa  1  Stunde  laufen.  Die  Arbeit,  welche  der  Hund  hierbei  leistete,  war 
im  Ganzen  etwa  §;leich  \  50,000  Kilogrammmeter.  Auf  die  Arbeitstage  folgten 
drei  Ruhetage  mit  derselben  Nahrung.  Die  Menge  des  ausgeschiedenen 
Harnstoffs  (der  für  diesen  Fall  ohne  Fehler  als  Maass  des  Stoffwechsels  stick- 
stoffhaltiger Stoffe  gelten  kann)  betrug,  für  die  Ruhetage  im  Mittel  109 — 110 
Grms.,  für  die  Arbeitszeit  täghch  117  Grms.  Wurde  der  Versuch  so  abge- 
ändert, dass  der  Hund  an  den  drei  Arbeitslagen  vor  der  Mahlzeit  im  Rade 
lief,  so  schied  er  dann  nur  114Grms.  Harnstoff  im  Tage  aus.  Durch  weitere 
Versuche  zeigte  Voit  ferner,  dass  auch  dann  noch  das  genannte  Harnstoffver- 
hältniss  dasselbe  bleibt,  wenn  das  Thier  nicht  im  Stickstoffgleichgewicht  sich 
befindet,  sondern  von  seinem  eigenen  Fleische  zusetzt.  Im  Hunger  und 
ohne  äussere  Arbeit  sinkt  nämlich  die  Harnstoffausscheidung  stetig,  man 
dürfte  also  erwarten,  wenn  man  auf  Harnstoffvermehrung  rechnet,  diese  in 
einem  solchen  Zustande  besonders  deutlich  eintreten  zu  sehen. 

Als  indessen  der  Hund  im  Ganzen  9  Tage  hungerte ,  die  ersten  3  Tage 
■davon  ruhte,  dann  3  Tage  arbeitete,  und  die  letzten  3  Tage  wiederum  ruhte, 
schied  er  in  den  Ruhetagen  im  Mittel  10,88  Gr. ,  an  den  Arbeitstagen  12,33 
Gr.  Harnstoff  täglich  aus.  Eine  Vermehrung  der  Harnstoffausscheidung 
ist  also  festgestellt,  aber  sie  ist  sehr  gering,  augenscheinlich  viel  zu  gering, 
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um  einer  Eiweissquantiläl  entsprechen  zu  können,  welche  nach  dem  ther- 
mischen Aequivalenle  des  Eiweisses,  selbst  bei  vollständiger  Oxydation  des- 
selben zu  Kohlensäure,  Wasser  und  HarnstofT,  noth wendig  wäre  um  die 
geleistete  Arbeit  hervorzubringen. 

Aehnliche  Versuche,  wie  Voü  beim  Hunde,  stellte  Ranke  am  Menschen, 
an  sich  selbst  an,  jedoch  mit  der  Abänderung,  dass  er  die  Gestalt  der  Harn- 
stoffcui-ve  beim  Hungern  zunächst  durch  stündliche  Untersuchung  des  Harns 
feststellte  und  dann  die  Veränderungen  während  der  Arbeit  (Gehen)  beobach- 
tete. Statt  des  stetigen  Sinkens  der  Harnstoffmengen,  wie  es  in  der  Ruhe 
beim  Hunger  wenigstens  in  den  Morgenstunden  beobachtet  wird,  tritt  durch 
hinzukommende  Muskelbewegung  entweder  schon  bei  der  Bewegung  selbst, 
oder  erst  in  den  nachfolgenden  Ruheperioden  schwache  Steigerung  der 
Harnstoffausscheidung  auf.  Die  Steigerung  bleibt  während  der  auf  die  Bewe- 
sung  folgenden  Ruhe  noch  einige  Zeit  fortbestehen,  um  dann  einer  nachträg- 
iichen  schnellen  Verminderung  zu  weichen.  Die  folgenden  Curven  Ranke's, 
welche  übrigens  die  absoluten  Harnstoffmengen  nicht  genau  wiedergeben, 
stellen  den  Gang  der  Harnstoffausscheidung  übersichtlich  dar. 

Stündliche  Harnstoffausscheidung  des  hungernden  Menschen. 

Curve  A :  bei  absoluter  Körperruhe  (der  punctirte  Anfang  der  Curve 
ist  hypothetisch) . 

Curve  B :  bei  Ruhe  mit  Rewegung  abwechselnd. 


Ruhe. 


Bewegung. 


Ruhe. 


Die  bei  zweistündigem  Gehen  geleistete  Arbeit  schätzt  Ranke  auf  50000 
Kilogramraeter.  Die  in  der  Curve  wiedergegebenen  Resultate  stimmen  in 
sofern  mit  denen  Voit's  Uberein ,  als  sie  ebenfalls  für  eine  längere  Zeitdauer 
nur  eine  sehr  unbedeutende  Vermehrung  des  Harnstoffs  ergeben ,  wenn 
Muskelbewegung  hinzukommt.  Da  sie  aber  für  einstündige  Zeitperioden 
grössere  Harnstoffausscheidungen  ergeben,  als  sich  nach  Fort's  nur  für  24-'' 
geltenden  Zahlen  erwarten  liess,  so  wird  man  zugestehen  müssen ,  dass  ein 


326 


Chemie  der  Gewebe.  — 


Der  Muskel  als  Nahrungsmittel. 


Einduss  der  Muskelarbeit  auf  die  SlicJtsloÜHusscheidung  exislirt,  mit  andern 
Worten:  dass  im  thäligen  Muske  1  mehr  sticks  tolflial  tige  S  lof  le 
zersetzt,  oxydirt,  verbrannt  werden,  als  im  ruhenden. 
Nimmt  man  jedoch  das  thermische  Aequivalent  der  StickstollVerbindungen 
des  Muskels,  und  zwar  des  Ei  weisses  selbst  übertrieben  hoch  an,  so  zeigen 
auch  die  Zahlen  flanAe's  keinen  nennenswerlhen  Muskeleiweissverbrauch 
als  Ursache  der  mechanischen  Leistung  des  Muskels  an.  Man  vermuthel 
deshalb ,  dass  im  Muskel  neben  dem  Eiweiss  hauptsächlich  stickstolllreie 
Stoße  zur  Entstehung  der  Arbeit  verwendet  werden,  ein  Gedanke  der  zuerst 
von  J/.  Traube  ausgesprochen  wurde,  und  der  auch  eine  thatsächliche  Stütze 
findet  an  den  oben  mitgetheilten  Veränderungen  der  milchsäurebildenden 
Stoße  und  des  Fleischzuckers,  sowie  an  der  unzweifelhaft  vermehrten  COg- 
Ausscheidung  durch  Muskelbewegung.  Diese  Anschauung  wird  endlich  noch 
gestützt  durch  Versuche  von  Fick  und  Wislicenus,  welche  bei  ausschliesslich 
stickstoftTreier  Nahrung  eine  ziemlich  genau  zu  berechnende  Arbeit  (Erstei- 
gung des  vom  Brienzer  See  1956  Meter  hohen  Faulhorn's)  verrichteten,  und 
ihre  Gesammtstickstoffausscheidung  nicht  wesentlich  vermehrt  fanden. 
Dieselben  Forscher  zeigten  ausserdem,  dass  ihre  Gesamratausscheidung  an 
Harnstoff  während  und  nach  der  Arbeit  einem  Eiweissquantum  entspricht, 
welches  nicht  entfernt  ausreicht,  eine  der  geleisteten  Arbeit  aequivalente 
Menge  V^ärmeeinheiten  zu  liefern,  selbst  wenn  man  die  Verbrennungs- 
wärme des  Eiweisses  gradezu  lächerlich  hoch  greift.  Die  ausgeschiedene 
HarnstofFmenge  betrug  z.  B.  während  und  in  weiteren  sechs  Stunden  nach 
der  Arbeit  11,8  Grms.  ,  entsprechend  37  Grms.  verbrannten  Eiweisses 
(dessen  N-Gehalt  =  15  pGt.  angenommen).  Nimmt  man  als  Verbrennungs- 
wärme des  Eiweisses  die  der  Summe  der  Verbrennungswärme  seiner  Ele- 
mente an,  I  Grm.  =  6,73  W.-E. ,  was  jedenfalls  zu  hoch  berechnet  ist,  so 
erhält  man  249  W.-E.  =  i  05825  Kilogrammmeter.  Die  geleistete  Arbeit 
betrug  aber  bei  dem  75  Kilo  schweren  Beobachter  nach  Ersteigung  des 
Berges  148656  K.-M.  Abgesehen  von  der  gar  nicht  mitgerechneten  Herz- 
und  Bespirationsarbeit,  von  den  nicht  direct  zur  Hebung  des  Körpers  ver- 
wendeten Bewegungen,  der  Wärmeproduction  im  Körper  etc.  bliebe  also 
hier  noch  ein  Arbeitsrest  von  42831  K.-M. ,  der  in  keinem  Falle  durch  Ei- 
weisszersetzung  geleistet  sein  konnte.  Es  bleibt  daher  nur  übrig  min- 
destens diesen  Arbeitsantheil  aus  der  Zersetzung  stickstofffreier  Sub- 
stanzen herzuleiten.  Diese  Versuche  würden  schliesslich  die  alte  Erfahrung 
der  Bergsteiger  und  Gemsjäger  bestätigen,  dass  stickstofffi-eie  Nahrung,  wie 
Speck  und  Zucker  für  kurze  Zeit  am  geeignetsten  igt  dem  Körper  Spann- 
vorrath zur  Leistung  mechanischer  Arbeit  zu  liefern. 

Immerhin  bleibt  bei  allen  diesen  Versuchen  jedoch  zu  beachten ,  dass 
wir  keinerlei  Maass  für  die  Grösse  compensatorischer  Processe  besitzen,  die 
unzweifelhaft  bemerkbar  sind  für  längere  Zeilräume,  und  darum  auch  in 
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-kürzeren ,  z.  B.  einsWncligen  Beobachtungsperioclen  zur  GeltuDg  kommera 
müssen.  In  dieser  Beziehung  mag  nur  an  die  Eriahrungen  der  englischen 
Boxer  erinnert  werden,  welche  darlhun,  dass  die  Muskeln  bei  ausreichender 
stickstolHialtiger  Nahrung  (Fleisch)  und  methodischer  Arbeit  innerhalb  sehr 
kurzer  Zeit  erstaunlich  an  Volumen  und  Gewicht  zunehmen.  Wenn  aber  der 
Muskel  einerseits  um  so  mehr  Eiweisskörper  aus  den  Säften  aufnimmt,  je 
mehr  er  zur  Arbeit  gezwungen  wird,  so  kann  er  immer  noch  im  Verhältnisse 
hierzu  wenig  Eiweiss  verbrennen,  absolut  genommen  aber  viel  zersetzen, 
und  die  Vermehrung  der  Stickstoffausscheidung  wird  so  gering  ausfallen,  als 
sie  in  den  angeführten  Versuchen  gefunden  wurde.  Dieselben  machen  also 
keineswegs  erneuerte,  directe  Bestimmungen  der  Eiweisskörper  ruhender 
und  arbeitender  Muskeln  entbehrlich. 

Der  Muskel  als  Nahrungsmittel. 

Das  Eiweiss,  das  Kroatin,  die  Phosphorsäure  und  das  Kali  sind  Stoffe, 
.  welche  keine  andere  organisirte  Masse  in  der  Vertheilung  enthält,  wie  das 
Fleisch.  Das  Fleisch  eignet  sich  deshalb  für  gewisse  Organismen ,  besonders 
für  solche,  welche  mit  verhältnissmässig  kleinen  Verdauungsorganen  ausge- 
stattet sind,  wie  die  Fleischfresser,  vorzüglich  zur  Nahrung.  Von  dem  Kroatin 
und  den  übrigen  krystallisirenden,  organischen  Stoffen  des  Fleischextractes 
kann  man  allerdings  nicht  sagen,  dass  sie  im  eigentlichen  Sinne  zu  den  Nah- 
rungsmitteln zählen,  aber  sie  sind  für  Thiere  und  Menschen  so*g.  Reizmittel, 
deren  Wichtigkeit  nicht  zu  unterschätzen  ist,  wenn  man  beachtet,  dass  der 
Mensch,  so  weit  unsere  Kenntniss  reicht,  vom  Anbeginn  aller  Cultur  an,  nie 
aufgehört  hat  nach  künstlichen  Reizmitteln  zu  suchen  und  sie  zu  gemessen. 
Jeder  Arzt  und  jede  Hausfrau  wissen,  dass  das  Wasserextract  des  Fleisches, 
die  Brühe ,  aufregende  Wirkungen  besitzt ,  etwa  wie  Thee  und  manche  Ge- 
würze, und  alle  instinctiv  erfundenen  Zubereitungen  des  Fleisches  gehen 
zunächst  darauf  aus ,  diesen  Theil  mit  zur  Zehrung  zu  bringen ,  sei  es  in- 
dem wir  das  Fleisch  so  erhitzen,  dass  er  darin  bleibt,  oder,  dass  wir  das 
Fleisch  auskochen ,  und  dann  die  kreatinhaltige  Brühe  neben  dem  Fleische 
geniesseu. 

Ausser  den  Extractivstoffen  bestimmt  den  Werth  des  Fleisches  als 
Nahrungsmittel,  der  Gehalt  an  Eiweiss,  Bindegewebe  (Leim),  Fett,  Asche 
und  Wasser.  . 

Die  folgende  Tabelle  über  die  Zusammensetzung  gewöhnlich  zur  Nah^ 
rang  dienender  Fleischsorten  ist  den  ausserordentlich  verdienstvollen  Zusam- 
menstellungen MoleschoU's  (Physiologie  der  Nahrungsmittel.  Glessen  1859) 
entnommen. 
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13,89 

12,74 

23,21 

12,87 

9,38 

17,77 
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15,98 
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Kroatin  

0,6* 

3,16 

1,30 

0,92 

1  1,93 

Asche   

16,00 

7,75 

11,23 

11,12 

13,73 

10,73 

12,64 

20,04 

11,39 

12,99 

733,93 

737,54 

751,73 

706,65 

762,19 

803,34 

768,69 

785,41 

728,75 

729,83 

Für  den  menschlichen  Verdauungsapparat  bedarf  das  Fleisch  der  Zube- 
reitung, die  zwar  kein  absolutes  Erforderniss  ist,  aber  doch  von  allen,  selbst 
den  barbarischen  Völkern ,  ausgeführt  wird.  Die  landläufige  Erfahrung,  dass 
rohes  Fleisch  weniger  verdaulich  sei,  als  gekochtes,  ist  nur  Iheilweise  durch 
die  Physiologie  aufgeklärt.    Bei  sehr  fein  geschabtem  Fleische  scheint  der 
Zeitunterschied  der  Lösung  in  Magensaft  ausserhalb  des  Körpers  wegzufallen. 
Sind  die  Stücke  dagegen  nur  linsengross,  so  fällt  er  sehi*  in  die  Augen ,  und 
er  beruht  in  diesem  Falle  offenbar  auf  der  durch  das  Kochen  oder  Braten 
bewirkten  Veränderung  des  Bindegewebes.  Hierin  liegt  auch  der  Grund, 
weshalb  man  das  Fleisch  erst  zubereitet  wenn  es  durch  Liegen  den  grössten 
Gehalt  an  freier  Säure  erreicht  hat,  besonders  falls  es  gebraten  werden  soll, 
wobei  es  im  Innern  kaum  60"  G.  erreicht.  Die  freie  Säure  bewirkt  nämlich 
schon  in  dieser  niederen  Temperatur  die  Umwandlung  des  Bindegewebes  in 
Leim.  Man  kann  freilich  durch  längeres  Kochen  auch  im  frischen,  massig 
gesäuerten  Fleische ,  das  Bindegewebe  in  Leim  verwandeln ,  dann  sind  aber 
die  Muskelfasern  so  fest  geronnen,  und  die  in  Wasser  löslichen  Theile  so  weit 
ausgezogen,  dass  das  Fleisch  unschmackhaft,  und  ohne  Mitgenuss  der  Brühe 
auch  unvortheilhaft  als  Nahrungsmittel  wird.   Alle  Cautelen  bei  der  Zube- 
reitung betreffen  also  mehr  das  Bindegewebe  als  das  eigentliche  Fleisch. 
Demnach  scheint  auch  die  eigentliche  Muskelfaser  der  Gesammtverdauung 
aller  Verdauungsorgane  leichter  zugänglich  zu  sein ,  wenn  sie  schwach  (auf 
etwa  60")  vorher  erwärmt  worden  ,  als  wenn  sie  roh,  oder  bei  73 — 100"  C. 
behandelt  wurde.  Es  handelt  sich  aber  hier  wahrscheinlich  weniger  um  die 
Magenverdauung  als  um  vorbereitende  Veränderungen  durch  die  Mund- 
flüssigkeiten. 

Da  bei  langsamem  Kochen  des  Fleisches  zwar  eine  gute  Brühe  erhalten 
wird,  aber  ein  Theil  des  Eiweisses  als  sog.  Schaum  verloren  geht,  weil  der- 
selbe so  unschmackhaft  ist,  dass  er  stets  fortgewoi-fen  wird,  so  ist  dieBerei- 
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tung,  welche  auf  Kochfleisch  und  Brühe  ausgeht,  die  unvortheilhaftesle  von 
Allen.  Das  Wasser  zieht  eben  anfangs  lösliches  Eiweiss  aus,  und  dieses  coagu- 
lirt  später  zu  Schaum,  wenn  die  Temperatur  der  Masse  steigt.  Wird  hingegen 
das  rohe  Fleisch  sofort  in  siedendes  Wasser  gestürzt,  so  erhält  man,  wie 
Jedermann  weiss,  schlechte  Suppe,  dafür  aber  gutes  Fleisch.  Es  kann  nicht 
genug  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  wie  sehr  es  im  allgemeinen 
ökonomischen  Interesse  liegt,  die  Brühebereilung,  die  besonders  in  Deutsch- 
land so  hoch  gehalten  wird,  dass  man  das  Fleisch  selbst  deswegen  verdirbt, 
so  viel  als  möglich  einzuschränken.  Nur  das  Braten  schützt  vor  Verlust, 
und  erhält  alle  Bestandtheile  des  Fleisches  in  der  richtigen  Mischung  bei 


Nach  Liebig  verliert  das  Fleisch  beim  Kochen  1  5  pCt.  seines  Gewichtes. 
1  Litre  Fleischbrühe,  die  aus  etwa  4  500  Grms.  Fleisch,  Zuthaten  von  Kno- 
chen, Salz,  und  Gemüse  mit  .5  Litres  Wasser  bereitet  war,  enthält  nach 
Chevreuil: 

16,917  Grm.  organische  StofiFe. 

10,724    ,,    lösliche  Salze  (Phosphorsaures  Kali  und  NaCl). 
0,539  schwer  lösliche  Salze  (Phosphate) . 

985,600    ,,  Wasser. 

Der  Leim  geht  beim  Kochen  des  Fleisches  nur  sehr  langsam  in  die  Brühe 
über:  lOOOTheile  derselben  enthalten  nur  1,5 — 2  Th.  Leim,  vom  Kalb- 
fleische, das  reicher  an  Bindegewebe  ist,  etwas  mehr. 

Aus  Reliefs  Analysen  folgt,  dass  etwa  %  der  Salze,  vornehmlich  phos- 
phorsaures Kali  in  die  Brühe  übergehen.  Die  Vertheilung  der  unverbrenn- 
lichen  Theile  des  Fleisches  in  der  Brühe  und  im  ausgekochten  Fleischrück- 
stande ist  folgende  : 


einander. 


Salze  der  Fleischbrühe. 


Salze  des  ausgekochten  Fleisches. 
6,83. 


\KaO  —  3,47 
KaO  —  31,95 
CaOPOg  —  2,51 
MgOPO-  —  4,73 
FegOgPOg  —  0,46 


POg  —  21,59 
fCl  —  7,09 
iKa  —  7,72 
f  SO3—  2,95 


4,78. 
1,66. 
2,99. 
1,42. 


Summa  82,47 


17,68. 


Von  grosser  Bedeutung  für  die  praktische  Oekonomie  sind  die  Conser- 
virungsmethoden  des  Fleisches.  Man  kann  getrost  behaupten ,  dass  das  am 
meisten  gebräuchliche  Salzen  (Pökeln)  des  Fleisches  die  verwerflichste  von 
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allen  Methoden  sei.  Die  Salzlake  zieht  niimlich  nicht  allein  die  grösste  Menge 
der  Phosphoi'säui-e  und  des  Kali's  aus  dem  Fleische  aus,  sondern  auch  bei- 
nahe alle  ExtractivslolTe,  das  lösliche  Eiweiss  und  unvermeidlich  auch  einen 
grossen  Theil  des  Myosins,  das  man  aus  Pökellake  in  der  That  durch  Fällen 
mit  verdünnten  Säuren  ausscheiden  kann.  Die  Methode  hebt  also  alle  die 
wesentlichen  Vorzüge,  welche  das  Fleisch  vor  andern  Nahrungsmitteln  aus- 
zeichnet ,  auf.  Ganz  dieselben  Vorwürfe ,  wenn  auch  nicht  in  gleichem 
Maasse,  treflen  die  Räucherungsmethoden  mit  vorhergehendem  sch\\ächeren 
Pökeln. 

Nach  vorhandenen  Untersuchungen  sinkt  der  Kaligehalt  des  Schweine- 
fleisches von  37,79  (pCt.  der  Asche)  durch  das  Pökeln  und  Räuchern  auf 
5,30,  die  Phosphorsäure  von  44,47  auf  4,71  ;  der  Kaligehalt  des  Ochsen- 
fleisches von  35,94  durch  Einsalzen  auf  24,70,  die  Phosphorsäure  von  34,36 
auf  21,41  (pGt.  der  Asche) . 

In  England'  kommt  in  neuester  Zeit  ein  anscheinend  vorlreifliches  Ver- 
fahren in  Gebrauch,  das  in  dem  Einschmelzen  des  ganz  frischen  Fleisches 
in  reines,  geruch-  und  geschmackloses  Paraffin  besieht. 

Nach  den  Vorschlägen  Liehig's  wird  jetzt  zu  einem  verhältnissmässig 
niederen  Preise  auch  ein  Fleischextract  verkauft ,  das  alle  löslichen  Bestand- 
theile  des  Fleisches,  mit  Ausschluss  des  Leimes,  der  Eiweisskörper  und  des 
Fettes  enthält.  Dieses  Extract  hält  sich  jahrelang  auch  unter  Einwirkung 
der  Luft  unverändert  und  liefert  mit  verschiedenen  Wassermengen  verdünnt 
ein  Nahrungsmittel,  das  der  Brühe  von  jeder  beliebigen  Stäi'ke  gleich  zu 
stellen  ist.  Der  Werth  des  Fleischextracles  als  Nahrungsmittel  beruht  auf 
der  Gegenwart  des  zur  Gewebebildung  nothwendigen  Kali's  und  der  Phos- 
phorsäure ,  besonders  also  in  dem  reichlichen  Gehalte  an  phosphorsaurem 
Kali ,  während  die  übrigen  Bestandtheile  darin  alle  auf  das  Nervensystem 
wirkenden  Stoffe  der  Fleischbrühe  ersetzen.  Bei  dem  niedrigen  Preise  des 
Fleisches  in  gewissen  Ländern,  wie  in  Südamerika,  und  bei  derünmöglich- 
keit,  das  dort  disponible  Fleisch  bis  jetzt  zweckmässig  conservirt  in  den  Handel- 
zu  bringen,  ist  die  Fleischextractbereitung  jedenfalls  die  beste  ökonomische 
Ausbeutung  jenes  werthvollen  Materials. 

Der  Versuch  im  Fleischextracte  noch  den  gesammten  Eiweissgehalt  des 
Fleisches,  als  Syntonin  unterzubringen,  indem  man  das  Fleisch  mit  sehr 
verdünnter  Salzsäure  extrahirt  und  die  Lösung  eindampft ,  hat  bis  jetzt  zu 
ziemlich  ungünstigen  Resultaten  geführt,  weil  ein  solches  Extract  sich  beim 
Aufbewahren  zersetzt.  Man  bemerkt  dies  leicht  an  dem  Geschmacke  des 
Extractes  nach  altem  Käse,  der  wohl  von  der  Entstehung  flüchtiger  Fett- 
säuren aus  dem  Eiweiss  herrührt. 
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Die  glatten  Muskelfasern. 

Die  glatten  Muskelfasern  (Syn.  organische  Muskeln,  unwillkürliche 
Muskehl,  contractile  Faserzellen),  weichen  in  Betreff  ihrer  Function  von  den 
quergestreiften  nicht  ab.  Wenn  auch  ihre  Contraction  gewöhnlich  belrächtr- 
lich  langsamer  verläuft,  so  ist  doch  die  Zuckungscurve  wohl  länger,  aber 
nicht  anders  gestaltet,  als  die  der  quergestreiften  Muskeln.  Auch  die  wellen- 
artige Fortpflanzung  der  Contraction  wurde  von  Heidenhain  an  diesen  Muskeln 
so  gesehen,  wie  .  sie   znevst  Remak  für  die  quergestreiften  Muskelfasern 
beschi-ieb.  '  Brücke  hat  endlich  den  Nachweis  geführt,  dass  auch  diese 
Muskeln  aus  Gemischen  von  einfachbrechenden  und  doppelbrechenden 
Substanzen  bestehen.    In  der  Regel  sind  die  doppelbrechenden  Theile 
(Disdiaklasten)  jedoch  nicht  zu  Fleischprismen  zusammengeordnet,  sondern 
durch  die  ganze  isotrope  Substanz  zerstreut ,  wobei  dann  auch  die  Quer- 
streifung fehlt.  Beobachtungen  über  zeitweise  regelmässige  Anordnung  der 
Disdiaklasten ,  sow  ohl  zu  grösseren  Gruppen  (Fleischprismen)  wie  dieser  zu 
Scheiben  (Querstreifen)  mehren  sich  jedoch  in  neuerer  Zeit  derart,  dass  man 
versucht  wird  zu  glauben ,  die  Querstreifung  gehe  auch  diesen  Muskeln  im 
Allgemeinen  nicht  ab.  Das  Letztere  gilt  besonders  in  Betreff  vieler  bisher 
für  glatt  gehaltener  Muskeln  der  WirbeUosen  (Mollusken,  3Iargo).  Wenn 
demnach  alle  Muskeln  vielleicht  im  Baue  der  eigentlichen  contractilen  Sub- 
stanz übereinstimmen,  so  hegt  die  Differenz  zwischen  den  glatten  und  quer- 
gestreiften Muskelfasern  mehr  darin ,  dass  die  ersteren  meist  kleiner  sind 
und  nur  einen  Kern  besitzen.  Ein  Hülle  oder  Sarkolemm  ist  nicht  an  allen 
glatten  Muskelfasern  nachgewiesen ,  w^as  wohl  zum  Theile  daran  liegt ,  dass 
dieselbe  entweder  nur  in  Form  einer  breiteren  Rindenschicht  vorhanden  ist, 
oder,  dass  neben  dieser  (niemals  körnigen)  ein  in  der  Lichtbrechung  kaum 
verschiedenes  Häutchen  (Sarkolemma)  existirt.  An  den  Muskeln  des  Uterus 
ist  es  Kölliker ,  dem  Entdecker  der  glatten  Muskelfasern ,  indess  gelungen, 
eine  hautartige  Hülle  isolirt  zu  beobachten. 

Die  glatten  Muskelfasern  können  nach  dem  Absterben  oder  durch  den 
Einfluss  mancher  Reagentien  so  gut  Fibrillen  liefern  wie  die  quergestreiften 
[Holst,  Wagener,  Rouget).  Heidenhain  sah  ferner  an  absterbenden  Muskelfasern 
des  Rinderdarmes  auch  Neigung  zum  Zerfallen  in  breitere  Querscheiben. 

Etwas  der  Todtenstarre  analoges  ist  auch  an  den  glatten  Muskelfasern 
zu  erkennen :  eine  physiologisch  frische  Harnblase  oder  ein  Darm  zeigen 
z.  B.  für  das  Gefühl,  falls  sie  nicht  contrahirt  sind,  grössere  Weichheit  als 
4 — 5  Stunden  nach  dem  Tode.  Bestimmt  man  ferner  mittelst  einer  Queck- 
silbersäule den  Druck,  welcher  nöthig  ist,  um  die  contrahirte  Harnblase 
eines  soeben  getödteten  Hundes  bis  zur  annähernden  Herstellung  der  Kugel- 
form zu  erweitern ,  und  wiederholt  man  denselben  Versuch  nach  einigen 
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Stunden  an  der  inzwischen  wieder  entleerten  Blase,  so  zeigt  sich,  dass  min- 
destens der  doppelte  Druck  nothwendig  wird ,  um  sie  Überhaupt  wieder  zu 
erweitern.  Einmal  gedehnt  und  dann  entleert,  genügt  für  die  dritte  Erwei- 
terung dagegen  ein  weit  geringerer  Druck.  Der  Versuch  zeigt  also  ganz  ahn- 
liche Elasticitätsveränderungen  der  Blase,  wie  die  vom  quergestreiften  Muskel 
beim  Uebergange  zur  Todtenstarre  bekannten. 

Ob  die  glatten  Muskeln  der  Wirbelthiere  ein  gerinnbares  Plasma  ent- 
halten ,  ist  nach  den  vorliegenden  Versuchen  noch  zweifelhaft.  Heidenhain 
und  Hellwig  konnten  aus  blutfreien  glatten  Muskeln  des  Hundes  durch  Aus- 
pressen nur  eine  neutrale,  schwach  opalisirende  Flüssigkeil  erhalten,  die  nur 
dann  in  der  Ruhe  etwas  dichtere  Flocken  absetzte ,  wenn  sie  nicht  fiitrirt 
war.  Die  Flockenbildung  beruhte  also  wahrscheinlich  auf  Zusammenballen 
der  die  Opalescenz  bedingenden,  präformirten,  festen  Theilchen.  Bei  45—49" 
trübte  sich  jedoch  auch  die  filtrirte Flüssigkeit,  und  bei  58"  bildeten  sich  deut- 
liche Flocken.  DieReaction  der  Flüssigkeit  wurde  dabei  nicht  deutlich  sauer. 
Man  konnte  kaum  erwarten ,  den  Versuch  anders  ausfallen  zu  sehen ,  auch 
wenn  die  lebenden  Faserzellen  gerinnbares  (myosinhaltiges)  Plasma  ent- 
hielten, denn  1 )  wurden  die  Muskeln  eines  Säugethieres  benutzt,  von  denen 
man  weiss,  dass  sie  überhaupt  zu  schnell,  besonders  während  des  Pressens, 
starr  werden  ,  um  etwas  anderes  als  Muskelserum ,  statt  des  Plasma's  her- 
geben zu  können ,  und  2)  stehen  dem  Auspressen  des  contractilen  Inhaltes 
der  kleinzelligen,  glatten  Muskeln  ganz  andere  Hindernisse  entgegen,  als  dem 
gleichen  Versuche  an  den  grösseren,  schlaucharligen,  quergestreiften  Mus- 
kelfasern. 

Nach  Beobachtungen  von  du  Bois  reagiren  die  glatten  Muskelfasern  des 
Vogelmagens,  des  Rinderdarms  und  der  Aorta  im  Leben  alkaUsch  und  be- 
wahren diese  Reaction  auch  durch  alle  Stadien  des  Absterbens  hindurch  bis 
zur  Ammoniakentwickelung  bei  derFäulniss.  Auch  Behandlung  mit  warmem 
Wasser  erzeugte  keine  saure  Reaction.  Bernstein  fand  dagegen  den  hinteren 
Schliessmuskel  von  Anodonla  schon  im  Leben  sauer,  die  Muskeln  des  Fusses 
der  Muschel  dagegen  alkalisch.  Vielleicht  erklärt  sich  die  Differenz  aus 
der  fast  beständigen  Contraction  des  Schliessmuskels.  Aus  diesen  Mus- 
keln konnte  jedoch  ein  in  24  Stunden  bei  Zimmertemperatur,  bei  45"  C  so- 
gleich gerinnender  Saft  ausgepresst  werden.  Das  Filtrat  von  dem  in  niederer 
Temperatur  geronnenen  Safte,  das  also  das  Serum  der  glatten  Muskeln  dar- 
stellte, gerann  bei  45"  C  nicht  mehr,  sondern  erst  wieder  bei  75"  C. 

Die  Eiweisskörper  der  glatten  Muskeln  sind  bei  der  geringen  Kenntniss, 
die  wir  nach  dem  eben  Gesagten  von  ihrem  Plasma  haben,  sehr  unzureichend 
bekannt.  Dass  man  mittelst  sehr  verdünnter  Salzsäure  Syntonin  daraus  dar- 
stellen könne,  kann  nicht  auffallen,  weil  es  überhaupt  kein  Eiweiss  und  kein 
eiweisshaltiges  Gewebe  giebt,  aus  dem  man  es  nicht  könnte.  Das  Neutrali- 
sationspräcipitat  aus  der  Syntoninlösung  fand  Lehmann  von  gleicher  Zusam- 
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inensetzung  und  gleichen  Reaclionen  mit  dem  der  quergestreiften  Muskeln. 
Nach  Lehmann  ninnnl  eine  Kalisalpelerlösung  von  6  pCt.  aus  mit  Wasser  ge- 
waschenen und  extrahirten  glatten  Muskeln  keinen  in  der  Hitze  gerinnbaren 
Eivveisskörper  auf,  eine  Beobachtung,  welche  nicht  direct  gegen  das  Vor- 
kommen von  Myosin  zu  deuten  ist. 

Auflällend,  vielleicht  aber  erklärlich  aus  der  vielen  glatten  Muskelfasern 
abgehenden  Säurebildung  beim  Absterben ,  ist  das  Vorkommen  sehr  be- 
trächthcher  Mengen  von  Kalialbuminat.  100  Th.  trockner  Substanz  der 
mittleren  Haut  der  Carotis  enthalten  nach  M.  Schnitze  unter  39  pCt.  löslichen 
Sloflen  21  pGt.  Kalialbuminat. 

Ausser  den  Eiweissstoffen  sind  aus  dem  Safte  der  glatten  Muskelfasern 
dargestellt:  Kreatin,  Milchsäure,  Ameisensäure,  Essigsäure  und  Buttersäure. 
Vttlenciennes  und  Fremy  fanden  in  den  Muskeln  von  Cephalopoden  und  Ace- 
phalen  neben  Kreatinin  auch  Taurin.  Die  Aschenbestandtheile  wurden  bis 
jetzt  sehr  abweichend  von  denen  der  quergestreiften  Muskeln  gefunden, 
nämlich  immer  reicher  an  Natron  als  an  Kah. 

Zwischen  den  glatten  Muskelfasern  existirt  ausser  dem  Bindegewebe 
noch  ein  anderes  accessorisches,  nämlich  eine  Kittsubstanz,  welche  auch  die 
am  dichtesten  aneinanderUegenden  Zellen  trennt.  Dieselbe  fixirt  sehr  leicht 
Silbersalze  und  schwärzt  sich- damit  im  Lichte. 


Das  contractile  Protoplasma 

kommt  bei  den  Wirbelthieren  vorzugsweise  in  membranlosen ,  einen  oder 
mehrere  Kerne  umfassenden  Massen  vor.  Bei  niederen  Thieren,  welche 
eigenthcher  Muskeln  entbehren,  ersetzt  es  dieselben  als  ausschliesslicher  Be- 
wegungsapparat. Höchst  wahrscheinlich  beruht  auch  die  Bewegung  der 
Cilien  an  den  Fhmmerzelleu  und  vieler  Infusorien  auf  der  Thätigkeit  con- 
tractilen  Protoplasma's.  Die  mechanische  Arbeit,  w-elche  ferner  alle  Zellen 
des  Thier-  und  Pflanzenreiches  im  Theilungsacte  verrichten ,  scheint  auf  ihr 
contractiles  Protoplasma  zurückgeführt  werden  zu  müssen. 

Jedes  Protoplasma  enthält  zwar  feste  Körnchen,  aber  keine  doppel- 
brechenden Theile.  Nur  für  einzelne  contractile  Zellen  sind  künstliche  Reize 
bekannt.  Das  Protoplasma  der  Pflanzenzellen,  der  Infusorien  und  Rhizo- 
poden,  und  der  Corneazellen  des  Frosches  contrahirt  sich  durch  elektrische, 
mechanische,  thermische  oder  chemische  Reize,  während  die  beweglichen 
Zellen  des  fibrillären  Bindegewebes,  und  die  farblosen  Blut-,  Lymph-  und 
Eiterkörperchen  nur  sog.  spontane  Bewegungen  erkennen  Hessen ,  mit  an- 
dern Worten,  nur  bei  unbekannten  Reizen  sich  contrahiren. 

Alles  Protoplasma  gerinnt  zwischen  35  und  50"  C ,  worauf  die  Contrac- 
tilität  natürlich  verloren  geht.    Ferner  bedarf  alles  Protoplasma  des  Sauer- 
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stoils  zu  seiner  Thäligkeit,  in  II  und  GO^  verliert  es  diese  zunüclist  und  erstarrt 
hernach.  Vor  dei-  Erstarrung  kehrt  durch  0  die  Erregbarkeit  wieder,  und  dort 
wo  die  Erregungsursachen,  die  Reize,  unbekannt  sind,  auch  die  spontane 
Bewegung.  Wo  man  künsthch  zu  reizen  vermag,  wie  bei  den  Amoeben  und 
den  Pseudopodien  der  Rhizopoden,  lässt  sich  die  Wiederkehr  der  Erregbar- 
keit im  0  und  ihr  Schwinden  in  H  und  CO^  mittelst  der  elektrischen  Reizung 
leicht  constatiren.  Bei  den  Amoeben  gelingt  es  zugleich  nachzuweisen,  dass 
der  ruhende  Zustand  der  ausgebreitete,  flache,  gelappte  etc.  ist,  dem' ge- 
reizten hingegen  die  vollständige  Kugelgestalt  entspricht. 

Aus  dem  Verhalten  der  genannten  Theile  grösserer  Organismen  und 
ganzer  Infusorien  (Amoeben)  zu  Wasser,  sehr  verdünnten  Säuren  und  zu 
Salzlösungen  und  aus  dem  Erstarren  bei  niederen  Temperaturen  wird  es 
sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  sämmtlich  viel  Myosin  enthalten. 

Die  farblosen  Blutkörperchen  zersetzen  sehr  schnell  Wasserstoffsuper- 
oxyd ,  ebenso  Eiterkörperchen  {Schönbein) .  Nach  F.  Hoppe-Seyler  enthalten 
die  ersteren  auch  Protagon,  was  Fischer  für  die  Letzleren  zuerst  nachwies. 
Das  contractile  Protoplasma  der  Myxomyceten  (Aethalium  septicum),  enthält 
sehr  bedeutende  Mengen  Glycogen,  dessen  Identität  mit  dem  der  Leber  und 
der  embryonalen  Muskeln  leicht  festzustellen  ist. 

Nur  abgestorbenes  (erstarrtes)  Protoplasma  fixirt  gelöste  Pflanzenfarben 
[Nägeli,  Mohl)  und  gelösten  Carmin. 


Das  Nervengewebe. 

Im  Nervengewebe  sind  3  Bestandtheile  zu  unterscheiden  :  1)  die  leiten- 
den Fasern,  2)  die  Nervenzellen ,  3)  die  sensiblen  und  motorischen  End- 
apparate. Die  chemische  Untersuchung  hat  mechanischer  Hindernisse  wegen 
bis  jetzt  fast  nur  auf  die  leitenden  Fasern  Rücksicht  nehmen  können. 

Die  Nervenfasern 

(Syn.  Nervenröhren.  Nervenprimitivfasern.) 

bestehen  aus  einer  häutigen  mit  Kernen  versehenen  Scheide  [Sckwann^ sehe 
Scheide)  und  dem  Inhalte.  In  der  Mehrzahl  aller  Nerven  enthält  die  Scheide 
eine  glänzende,  periaxiale  Marksubstanz,  und  eine  weniger  glänzende  Axen- 
substanz ,  den  Axencylinder.  Manche  Nerven  dagegen  bestehen  nur  aus 
marklosen  AxencyUndern ,  die  häufig  zu  mehreren  in  Bündel  vereinigt,  in 
einer  Schwann^ sehen  Scheide  liegen,  ferner  aus  ganz  nackten,  selbst  scbei- 
denfreien  Axencylindern ,  oder  endlich  aus  AxencyUndern  mit  Mark- 
umhüllung ohne  Schwann' sehe  Scheide.  Bei  der  zweiten  Art  der  Nerven 
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[Rem ali' sehen  oder  grauen  Fasern)  kommen  im  Binnenraunie  der  Scheide 
auch  noch  Kerne  vor,  welche  theilweise  in  die  Axencylinder  selbst  einge- 
schaltet sind.  Ein  geringer  Marküberzug  vsird  bei  einzelnen  Axencylindern 
ihrer  Bündel  auch  öfter  beobachtet ,  und  ausserdem  ist  bei  ihnen  die  ge- 
meinsame Scheide  häufig  sehr  dick,  und  mit  mehrfachen  Lagen  oft  alternirend 
stehender  Kerne  versehen. 

Ob  die  gewöhnlichen  markhaltigen  sog.  dunkel-  oder  doppellcontourirten 
Nei*venfasern  wahrend  des  Lebens  Axencylinder  enthalten,  ist  eine  noch 
heute  nicht  erledigte  Frage.  Es  steht  fest,  dass  man  den  Axencylinder  ohne 
eingreifende  Behandlung  nicht  im  Innern  sichtbar  machen  kann.  Man 
schliesst  aber  auf  seine  Präexistenz  aus  folgenden  Gründen  :  1)  Verhält  sich 
der  axiale  Theil  der  physiologisch  frischen  Nervenfaser  zum  polarisirten 
Lichte  anders  als  der  periaxiale  [Kkbs],  2)  gleicht  der  durch  die  verschie- 
densten Methoden  sichtbar  gemachte  Axencylinder  vollkommen  den  Axen- 
cylindern markfreier  Nervenfasern ,  3)  zeigt  die  markhaltige  Nervenfaser 
überall,  wo  die  periaxiale  Markschicht  unterbrochen  ist ,  oder  an  gewissen 
Stellen ,  wo  dieselbe  conslant  mit  scharfer  Absetzung  plötzlich  schwindet, 
Gebilde  mit  allen  Eigenschaften  nackter  Axencylinder.  Diesen  Gründen 
gegenüber  kann  an  der  Existenz  markhaltiger  und  Axencylinder  bergender 
Nervenfasern  kaum  gezweifelt  werden.  Will  man  für  diese  Nerven  dennoch 
die  Axencylinder  bezweifeln,  so  legt  die  Consequenz  den  Zwang  auf,  zweierlei 
chemisch  verschieden  zusammengesetzte  Nerven  anzunehmen,  nämlich  solche, 
welche  aus  innigen  Gemischen  von  Markköi*pern  und  Axencylinderbestand- 
theilen  bestehen,  und  solche,  welche  nur  die  Letzteren  enthalten. 

Die  Schwann'sche  Scheide  verhält  sich  gegen  Reagenlien  ganz  so  wie 
das  Sarkolemma,  d.  h.  viel  resistenter  als  Bindegewebe,  und  weit  hinfälliger 
als  das  elastische  Gewebe.  Was  für  das  Sarkolemm  in  dieser  Hinsicht  gilt, 
hat  für  die  Schwann' sehe  Scheide  dieselbe  Gültigkeit,  weshalb  wir  einfach 
auf  das  bei  jenem  oben  erörterte  verweisen  können.  Die  Scheide  aller  mo- 
torischen Nervenfasern  bildet  endlich  mit  dem  Sarkolemma  communicirende 
Böhren  :  es  ist  keine  Demarkationslinie  an  der  Stelle  zu  beffierken,  wo  beide 
Häute  in  einander  übergehen,  und  den  Axencylinder  zur  contractilen  Sub- 
stanz durchtreten  lassen. 

Die  lebende  Nervenfaser  hat  die  Eigenschaft,  durch  eine  Anzahl  von 
Mitteln  (Nervenreize)  in  den  erregten  Zustand  überzugehen,  als  deren  Folge 
bei  den  sensiblen  Nerven  Empfindungen  iivden  Centraiorganen,  bei  den  mo- 
torischen Fasern  Bewegungen  der  Muskeln  und  contractilen  Zellen,  oder  Se- 
cretionen  dorDrüsen  entstehen.  Der  Erregungsvorgang  pflanzt  sich  mit  solcher 
Langsamkeit  durch  die  Nervenfaser  fort  und  die  Geschwindigkeit  ist  in  so 
hohem  Grade  abhängig  von  der  Temperatur,  dass  derselbe  kaum  anders  ge- 
dacht werden  kann,  als  geknüpft  an  chemische  Processe,  die  von  Querschnitt 
zu  Querschnitt  des  Nerven  fortschreiten.  Der  Erregungszustand  ist  liesleitet 
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von  einer  Abnahme  (negative  Schwankung)  des  elektrischen  Stromes ,  wel- 
chen der  ruhende  Nerv  regelmässig  zeigt  [du  Bois-Betjmond] .  Ausser  elekti  i- 
schen,  thermischen  und  mechanischen  Reizen  sind  auch  chemische  Nerven- 
reize in  grosser  Zahl  bekannt.  Indessen  ist  die  Zahl  chemischer  Mittel  l'ür 
den  Nerven  weit  geringer ,  als  ftlr  den  Muskel.  Da  die  chemische  Zusam- 
mensetzung des  axialen  Theiles  der  Nervenröhre  nur  höchst  unvollkommen 
bekannt  ist,  so  kann  man  sich  keinerlei  Vorstellung  über  die  Ursachen 
machen,  weshalb  einige  chemische  Agentien  als  Reize  wirken  und  andere 
nicht.  Nur  ein  Schluss  ist  mit  Sicherheit  zu  ziehen  aus  der  chemischen 
Reizung ,  das  ist  die  augenscheinhche  bedeutende  Differenz  im  chemischen 
Baue  zwischen  nervöser  (leitender),  und  musculärer  (contractiler)  Substanz. 
Concentrirle  neutrale  Alkalisalzlösungen ,  und  die  ätzenden  Alkalien  selbst 
bis  zu  einer  Verdünnung  von  0,1  pCt.  wirken  zwar  auf  beide  Organe  er- 
regend, Ammoniak  hingegen  ist  ohne  alle  Wirkung  auf  die  Nerven,  während 
es  den  Muskel  bekanntlich  schon  in  minimalen  Mengen  zu  Zuckungen  und 
Tetanus  veranlasst.  Aehnliche,  wenn  auch  nicht  so  absolute  Differenzen 
werden  für  viele  Säuren  und  die  Metallsalze  beobachtet.  Die  meisten  der 
Letzteren  sind  ohne  alle  Wirkung  auf  die  Nerven ,  ausnahmslos  und  selbst 
in  sehr  vei'dünnten  Lösungen ,  wirksam  für  den  Muskel ,  und  die  Säuren 
sind  meist  nur  in  erheblicher  Concentration  Nervenreize  ,  in  tausendfacher 
Verdünnung  aber  schon  Muskelrejze.  Endlich  giebt  es  Stoffe ,  wie  concen- 
trirtes  Glycerin ,  welche  vom  Nerven  aus  Tetanus  veranlassen ,  vom  Muskel 
aber,  so  weit  er  nervenfrei  ist,  nicht  einmal  Zuckung  auslösen. 

Nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Untersuchungen  verhalten  sich  die 
sensiblen  Nerven  auch  gegen  Reize  genau  so ,  wie  die  motorischen ,  und  da 
sie  in  allen  übrigen,  den  histologischen  und  elektromotorischen  Eigenschaften 
z.  B. ,  ebenfalls  mit  jenen  übereinstimmen ,  so  ist  kein  Grund  vorhanden, 
Verschiedenheiten  zwischen  ihnen  anzunehmen.  Dasselbe  gilt  natürlich 
auch  für  die  chemische  Zusammensetzung.  Wo  scheinbare  Verschiedenheiten 
vorkommen,  liegen  diese  immer  nur  in  den  allerdings  durchaus  abweichen- 
den Endapparateii  motorischer  und  sensibler  Nerven.  Geringe  Abweichungen 
mögen  sich  ausserdem  wohl  ausbilden  können,  durch  etwas  differente  Er- 
nährungsvorgänge ,  wie  sie  die  sehr  mannigfaltige  Versorgung  mit  Blutgefäs- 
sen an  den  Enden  vermitteln  kann.  Unterschiede  in  der  Zahl  der  Reizun- 
gen, die  ein  Nerv  während  der  normalen  Lebensbedingungen  zu  be- 
stehen hat ,  dürften  sich  endlich  auch  in  der  chemischen  Zusammensetzung 
durch  quantitative  Differenzen  wiederspiegeln. 

Die  chemische  Untersuchung  zu  physiologischen  Zwecken  stösst  bei 
den  Nerven  auf  die  natürlichen  Schwierigkeiten,  wie  bei  allen  organisirlen 
Gebilden,  vielleicht  aber  nur  in  gleich  hohem  Grade,  wie  bei  den  Muskeln. 
Sind  die  Veränderungen  der  Erregbarkeit  bedingt  durch  beginnende  che- 
misch e  Leichenveränderungen  ,  so  ist  natürlich  ein  Verfahren  nölhig,  das 
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sofort  alle  derartigen  Veriiiulerungen  abschneidet  und  dafür  bekannte,  über- 
sehbare, an  die  Stelle  setzt. 

Vom  lebenden  Nerven  wissen  wir  ausser  seiner  am  Zustande  der  End- 
organe kenntlichen  Erregbarkeit,  dass  er  eine  gleichförmige  Markschicht 
enthält,  dass  er  elektrische  Ströme  in  regehnilssiger  Richtung  von  der  Ober- 
fläche zum  Querschnitte  zeigt,  dass  er  unter  dem  Einflüsse  zugeführler 
elektrischer  Ströme  sich  säulenartig  polarisirt,  d.  h.  in  den  elektrolonischen 
Zustand  übergeht ,  und  dass  sein  Strom  unter  dem  Einflüsse  von  Reizungen 
abnimmt ,  negative  Schwankung  zeigt.  Der  todle  Nerv  dagegen  wirkt  nicht 
mehr  nach  Reizungen  auf  seine  Endorgane ,  ist  stromlos  oder  zeigt  unregel- 
mässige selbst  umgekehrte  elektrische  Ströme,  keinen  Elektrotonus ,  und 
Keine  negative  Schwankung,  und  seine  Markscheide  zeigt  Einkerbungen, 
selbst  Unterbrechungen. 

Funke  hat  die  von  du  Bois  über  die  Reaction  des  lebenden ,  erregten 
und  todten  Muskels  gegen  Pflanzenfarben  angestellten  Versuche  für  die  Ner- 
ven wiederholt  und  gefunden ,  dass  der  Querschnitt  des  lebenden  Nerven 
alkalisch  reagirt,  während  der  des  tetanisirten  und  des  abgestorbenen  saure 
Reaction  annimmt. 

Da  man  keine  anderen  Thatsachen  kennt,  welche  chemische  Verän- 
derungen des  Nerven  im  erregten  Zustande  andeuteten,  und  da  es  Helmholtz 
selbst  mit  den  empfindlichen  thermoelektrischen  Apparaten  nicht  gelingen 

wollte ,  eine  nur  °  betragende  Temperaturdifferenz  im  Tetanus  nach- 
zuweisen, so  liegt  in  der  sauren  Reaction  das  einzige  Factum ,  welches 
den  Ablauf  chemischer  Processe  während  der  Erregung  wirklich  bewiese. 
Um  so  mehr  ist  es  zu  hoffen,  dass  die  Angabe  Funke's  baldigst  bestätigt  werde. 

Die  brennende  Frage,  welche  die  Physiologie  an  die  physiologische 
Chemie  stellt,  ist  die  über  die  Beschaffenheit  und  die  chemische  Zusammen- 
setzung des  Axencylinders,  des  wesentlichen,  die  Erregung  leitenden  Theiles 
der  Nervenfaser.  Nur  durch  mikro-chemische  Reactionen  hat  man  bis  jetzt 
versuchen  können,  die  Antwort  zu  geben. 

Dieselbe  ergiebt,  dass  der  Axencylinder  hauptsächlich  aus  Eiweisskör- 
pern  mit  einer  höchstens  unwesentlichen  Beimengung  von  Fett  bestehe. 
Sein  Verhalten  gegen  Essigsäure,  Salzsäure  in  grosser  Verdünnung,  concen- 
trirte  und  verdünnte  Alkalien  ,  worin  er  quillt ,  und  sich  theilweise  löst ,  so 
wie  das  zu  heisser  Salpetersäure,  wodurch  er  schrumpft  und  sich  gelb  färbt, 
ist  das  des  Eiweisses.  Da  er  an  Kochsalzlösungen  von  1 0  pCt.  offenbar  nur 
einen  Theil  seiner  Bestandtheile  abgiebt,  so  kann  er  nicht  ganz  aus  Myosin 
bestehen.  Auch  die  Resistenz  gegen  verdünnte  HCl ,  die  ihn  nie  ganz  auf- 
löst, sondern  nur  etwas  Syntonin  extrahirt ,  spricht  dagegen.  Dass  er  aus 
leimgebenden  Gewebe  bestehe,  wie  Mulder  angenommen,  ist  durch  Niehls 
erwiesen,  vielmehr  zeigt  er  sich  gegen  siedendes  Wasser  lange  i'esistent. 
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Sehr  wahrscheinlich  besieht  der  Axencylinder  aus  keiner  homogenen 
Substanz  ,  sondern  aus  mindestens  2  Schichten  ,  denn  Maulhmr  fand  ,  dass 
sehr  dicke  Axencylinder,  aus  dem  Rückenmarke  der  Fische,  einen  breiteren 
llandtheil  besitzen,  der  sich  in  ammoniakalischem  Carmin  minder  roth  färbt, 
als  der  schmälere  axiale  Theil.  Der  Axencylinder  ist  auch  in  der  Regel  nicht 
cylindrisch,  sondern  platt,  bandartig,  wo  er  sehr  dick  ist,  auf  dem  Quer- 
schnitte häufig  bohnenförmig.  So  lange  der  Nerv  erregbar  ist,  zeigt  er  keine 
Neigung  gelösten  Carmin  zu  fixiren ;  die  Färbung  tritt  immer  erst  nach  dem 
Verluste  der  Erregbarkeit  ein.  Stärkere  Anschwellungen  und  feine  Varicosi- 
täten,  die  man  in  den  künstlich  sichtbar  gemachten  Axencyiindern  wahr- 
nimmt, enthalten  keinen  Beweis  für  nachträgliche  Leichengerinnungen  in 
der  Substanz  des  Axencylinders ,  denn  man  sieht  sie  auch  an  frischen, 
noch  erregbaren ,  freien ,  nackten  Axencyiindern  der  Cornea  und  anderer 
Localitäten.  Gleichwohl  wird  aber  die  Existenz  einer  flüssigen  und  gerinn- 
baren Masse  im  Axencylinder  wahrscheinlich,  weil  man  ihn  an  frischen, 
schnell  zerrissenen  Nervenfasern  niemals  mit  abgebrochenen  Stümpfen 
enden  sieht,  sondern  entweder  zu  äusserst  feinen  Fäden  ausgezogen,  oder 
mit  einer  klumpigen  Anschwellung  endend,  üoppeltbrechende  Theile  ent- 
hält der  Axencylinder,  obwohl  er  nie  wirklich  homogen  ist,  vielmehr  immer 
etwas  granulirt  aussieht ,  nicht. 

Die  Markscheide  der  Nervenfasern  ist  im  ganz  frischen  Zustande  homo- 
gen und  bildet  eine  nirgends  unterbi-ochene ,  slarkglänzende  periaxiale 
Schicht ,  welche  von  der  Sc/iwann'schen  Scheide  eng  umschlossen  wird.  In 
Folge  des  starken  Glanzes  erscheint  jede  Nervenfaser  auch  im  physiologisch 
frischen  Zustande  von  sehr  dunklen  Contouren  begrenzt,  welche  durch  Beu- 
gung (Interferenz)  des  Lichtes  an  den  Rändern  zu  Stande  kommen.  Dass 
diese  Contouren  jedenfalls  doppelt  sind,  und  dass  es  von  der  Einstellung  des 
Mikroskops  abhängt,  ob  der  äussere  Contour  der  breite  dunklere ,  oder  der 
schmälere  ist,  beruht  indess  nicht  auf  Interferenz,  sondern  darauf,  dass  man 
jedesmal  nur  Längsschnitte  der  Markscheide  sieht,  die  also  doppelt,  und  zwar 
ziemlich  weit  von  einander ,  der  Dicke  der  Schichte  entsprechend ,  entfernt 
sein  mtissen.  Hiermit  sind  also  nicht  zu  verwechseln  die  Systeme  feiner 
InterferenzUnien ,  welche  den  dunklen  Contour,  wo  er  zur  Erscheinung 
kommt,  stets  begleiten.  Stirbt  der  Nerv  ab ,  so  werden  die  äusseren  Con- 
touren wellig,  es  bilden  sich  Einkerbungen  und  nun  erscheinen  auch  ähn- 
liche dunkle  und  mehrfache  Contouren  in  der  Tiefe  der  Faser,  zum  Zeichen, 
dass  der  Cylindermantel ,  welchen  die  Markscheide  darstellt,  unterbrochen 
ist  und  dass  sich  das  Mark  zu  einzelnen  Tropfen  zusammengezogen ,  deren 
Grösse  und  Gestalt  allerdings  sehr  wesentlich  bedingt  ist  durch  die  Formen 
der  capillaren  Räume  zwischen  der  Schwann' sehen  Scheide  und  dem  Axen- 
cylinder.   Mit  Unrecht  ist  diese  Veränderung  als  Gerinnung  des  Markes 
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bezeichnet  worden ,  sie  spricht  vielmehr  für  eine  Gerinnung  des  axialen 
Theiles.  des  Axencylinders,  welche  das  Auftreten  neuer  Formen  von  Capil- 
larräumen  zwischen  diesem  und  der  Scheide  bedingen  kann.  Ist  endlich 
auch  keine  Gerinnung  des  Axencylinders  der  Grund,  so  kann  die  Ur- 
sache der  Erscheinung  immer  noch  darin  liegen,  dass  die  Adhäsion 
der  Marksubslanz  zur  axialen  sich  Underl,  weil  die  letztere  irgend 
welche  chemische  Veränderung  erlitten.  Als  NAirkliche  Gerinnung  im  Ner- 
venniarke  ist  vielleicht  eher  das  Auftreten  kleiner,  weniger  glänzender 
Körnchen  darin  zu  betrachten.  —  Aus  den  Durchschnittsslellen  frischer 
Nen'enfasern  sofort  ausgepresst  tritt  das  Nervenmark  in  grossen  Tropfen 
hervor,  welche  sich  mit  der  umgebenden  Flüssigkeit  (Eiweiss  oder 
Wasser)  nicht  mischen,  und  ohne  Frage  von  der  Peripherie  her  sehr 
schnell  Veränderungen  erleiden ,  da  sie ,  obwohl  unter  einander  wie- 
der zusammenfliessend  oder  verklebend,  doch  immer  die  Grenzen  beider 
auch  im  Innern  noch  erkennen  lassen.  Diese  Massen  verändern  sich  bald 
weiter,  die  Contouren  werden  noch  dunkler,  es  bilden  sich  mehr  feste  Theile 
darin,  wie  man  erkennt,  wenn  das  Präparat  zerdrückt  wird,  und  es  treten 
auch  freie  Körnchen  auf.  Das  frische  Nervenmark  färbt  sich  in  Osmiumsäure 
(OsO^)  momentan  schwarz,  indem  es  metallisches  Osmium  reducirt. 
[M.  Schultze  und  Rudneff.) 

Die  Untersuchung  der  NerVen  im  polarisirten  Lichte  lehrt,  dass  das 
Nervenmark,  obgleich  fliessend,  doch  feste  Theile  von  vorneherein  ent- 
halte, denn  die  Nervenquerschnitte  zeigen  zwischen  2  Nicols  gedreht 
dunkle  oder  helle  Kreuze,  so  zwar,  dass  nur  der  periaxiale  Theil, 
nicht  der  querdurchschnittene  Axencylinder  die  Helligkeitsunterschiede 
erkennen  lässt  [Klebs].  Dies  ist  erklärlich,  wenn  man  annimmt,  dass 
doppellbrechende  Körper  (Krystalle) ,  mit  ihren  optischen  Axen  radiär 
zum  Centrum  des  Querschnittes  gerichtet  das  Mark  durchsetzen.  Man  kann 
dieser  Annahme  um  so  mehr  beipflichten ,  als  die  Erscheinungen  an  der 
Oberfläche  des  Nerven  im  polarisirten  Lichte  ihr  durchaus  entsprechen 
[Klebs). 

Um  Material  zu  gewinnen  war  es  bisher  unvermeidlich,  zur  chemischen 
Untersuchung  des  Nervenmarkes  das  Gehirn  zu  verwenden.  Die  Chemie  der 
Nerven  fällt  darum  bis  heute  grossen  Theils  mit  der  des  Gehirns  zusammen. 
Wir  schicken  derselben  deshalb  die  Bemerkung  voraus ,  dass  nur  diejenigen 
Substanzen,  welche  in  grosser  Menge  aus  dem  Gehirn  dargestellt  wurden, 
auf  das  Nervenmark  zurückzuführen  sind ,  andere  dagegen ,  deren  QuantiUit 
nur  minimal  ist,  sowohl  aus  den  Nervenzellen  und  den  Axencylindern ,  wie 
aus  dem  Nervenmarke  stammen  können.  Einen  ungefähren  Anhalt  füi>  die 
nachträgliche  Localisirung  der  chemischen  Körper  geben  einzelne  schon 
lange  bekannte  Differenzen  der  grauen  und  der  weissen  Hirn-  oder  Rücken- 
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markssubslcinz.  Die  Letztere  enthiilt  niimlich  eine  viel  grössere  Menge  unter 
Umstünden  in  Aether  und  auch  in  Alkohol  löshcher  Substanz  und  liefert  eine 
weit  phosphorsiiurereichere  Asche,  als  jene. 


Chemie  des  Gehirns. 

Die  Gehirnchemie  hat  lange  in  tiefer  Unklarheit  gelegen,  weil  selbst  die 
allergröbsten  mechanischen  Trennungsmethoden  an  dem  trüben  Brei,  wel- 
chen Gehirnmasse  mit  den  gebräuchlichen  Lösungsmitteln  bildet,  den  Dienst 
versagten.  Erst  Liehig  gelang  es  durch  längeres  Kochen  mit  Barythydral 
klare  Gehirnextracte  zu  gewinnen ,  welche  die  Möghchkeit  der  Darstellung 
sog.  Extractivstoffe,  besonders  krystallinischer,  in  Aussicht  stellen  konnten. 
In  finiheren  Perioden  hat  man  sich  aus  dem  angegebenen  Grunde  von  diesen 
Körpern  fernhalten  müssen  und  sich  vorzugsweise  den  sog.  Gehinifetten  der 
seifenartigen  Emulsion  zugewendet. 

Vauquelin,  der  zuerst  das  Gehirn  in  dieser  Richtung  untersuchte,  beschrieb  zwei  mit 
siedendem  Alkohol  extrahirbare  Fette,  ein  weisses  klebriges,  und  ein  anderes  röthliches 
von  mehr  flüssiger  Beschaffenheit.  Unter  diesen  suchte  L.  Gmelin  zwei  Körper  auszu- 
scheiden, nämlich  das  Cholesterin,  das  in  Vauquelin's  weissem  Gehirnfett  enthalten  war, 
und  das  schon  früh  als  ein  besonderer  Körper  erkannt  wurde,  und  eine  andere  Substanz, 
welche  als  Hirnwachs  bezeichnet  wurde.  Couerbe  fand  statt  der  beiden  Vauquelin' sehen 
Körper,  vier:  Elöencephalot,  Stereaconot,  Cerebrot  und  Cerencephalot.  Alle  diese  Stoffe 
sollten  den  Fetten  nahe  stehen ,  jedoch  gleichzeitig  Schwefel ,  Stickstoff  und  Phosphor 
enthalten.  Fremy  erkannte  die  Coweröe'schen  Körper  als  Gemische  und  schrieb  dem 
Gehirn  neben  Olein,  Oelsäure,  Margarinsäure  (Gemisch  von  Palmitin-  und  Stearin- 
säure), die  er  zuvor  mit  Alkohol  zu  entfernen  suchte,  eine  andere  Substanz,  die  Cere- 
brinsäure  zu,  welche  aus  dem  in  Alkohol  unlöslichen  Theile  des  Hirns,  zugleich  mit  Oleo- 
phosphorsäure  und  Cholesterin  mit  heissem  Aether  ausgezogen  wurde.  Um  die  Cere- 
brinsäure  zu  reinigen,  welche  nach  Fremy  anfangs  nur  an  Kalk  und  Natron  gebunden, 
erhalten  wird,  wurde  die  Masse  in  heissem  absoluten  Alkohol  gelöst,  mit  etwas  Schwefel- 
säure versetzt  und  heiss  filtrirt,  um  etwaiges  Eiweiss  und  Sulphate  zu  entfernen.  Die 
aus  dem  Filtrate  sich  ausscheidende  Cerebrinsäure  wurde  dann  mit  kaltem  Aether  von 
beigemischter  Oleophosphorsäure  (?)  zu  reinigen  gesucht.  Fremy's  Cerebrinsäure  enthielt 
Stickstoff  und  Phosphorsäure ,  stellte  ein  glänzend  weisses  nur  in  heissem  Alkohol  und 
Aether  lösliches,  in  Wasser  etwas  quellendes  Pulver  dar.  Mit  Basen  gab  sie  in  Wasser 
iösliche  Verbindungen.  Später  bezeichnete  GoMey  den  fremi/'schen  Körper  als  Cerebrin, 
hinter  Bestätigung  des  Phosphorgehaltes  und  der  Quellbarkeit  in  Wasser.  Neben  diesem 
sollte  aber  eine  zweite  Substanz  vorkommen,  das  Lecithin,  bestehend  aus  fetten  Säuren 
und  Glycerinphosphorsäure.  Auch  die  sog.  Oleophosphorsäure,  aus  der  Fremy  neben 
Olein  Oelsäure  und  Phosphorsäure  erhalten  hatte,  sollte  nach  Gobley  nur  in  Oelsäure  und 
•Glycerinphosphorsäure  zerfallen.  Jedenfalls  gebührt  Gobley  das  Verdienst,  nach  dem 
Cholesterin  wieder  den  ersten  und  in  seiner  Zeit  einzigen  wohl  charakterisirten  Körper 
des  Gehirns,  nämlich  die  Glycerinphosphorsäure  dargestellt  zu  haben. 


Cliemie  dos  Gehirns.  —  Das  Protagon.  341 

Bibra  suchte  die  Cerebrinsaurc  nach  ähnlichen  Methoden  zu  gewinnen,  wie  Frirny 
Er  extrahirte  getrocknetes  Gehirn  mit  Wasser  und  kaltem  Alkohol,  kochte  den  Rückstand 
mit  starkem  Alkoholaus,  und  gewann  die  Säure  durch  Abkühlung  des  Extract^s  Zur 
Reinigung  suchte  er  sie  zuerst  an  Kali  durch  Kochen  mit  Kalilauge  zu  binden,  und  die  m 
Alkohol  sehr  schwer  löslich  gewordene  Masse  damit  zu  waschen.  Mittelst  HCl  wieder 
ausgeschieden,  wurde  sie  durch  Lösen  in  heissem  Alkohol,  beim  Erkalten  wieder  gewon- 
nen" Die  Substanz,  welche  Bibra  erhielt,  bildete  ein  weisses  auf  Wasser  schwimmendes 
Pulver,  das  schliesslich  darin  quoll.  Sie  enthielt,  wie  die  fremj/'sche  Säure ,  Stickstoff 
und  Phosphor.  Bibra  beobachtete  zuerst,  dass  sie  sich  in  kleinen  Mengen  aus  heissem 
Alkohol  beim  Abkühlen  ausscheidend,  mikroskopische  Krystallc  bilde.  Mit  Kali,  Baryt  und 
mit  Silberoxyd  schien  sie  Verbindungen  einzugehen. 

W.  Müller  behandelte  das  durch  Kochen  des  Gehirnbreies  mit  Barythydrat  erhaltene 
Coa^ulum  mit  heissem  Alkohol  und  Aether.  Beim  Erkalten  der  Filtrate  schieden  sich 
weisse  Flocken  aus,  welche  beim  Trocknen  rothgelb  wurden  und  schliesslich  eine  weiche 
von  Krystallen  durchsetzte  Masse  bildeten.  Mit  Aether  konnte  daraus  sämmtlichcs Chole- 
sterin und  ein  saurer  phosphorhaltiger  Körper  extrahirt  werden.  Was  zurückblieb,  löste 
sich  bis  auf  einen  dunklen  harzigen  Körper  in  Alkohol  auf  und  setzte  sich  beim  Erkalten 
als  weisser,  krystallinischer,  pulveriger  Körper  wieder  ab.  Dieses  Cerebrinit/üf/er's  ist  nur 
in  kochendem  Alkohol  und  Aether  löslich,  von  neutraler  Reaction,  quillt  in  heissem  Wasser 
anfangs  auf,  und  bildet  später  eine  dünne  milchige  Flüssigkeit.  Beim  Kochen  mit  Salz- 
säiu-e  wird  es  zersetzt  und  liefert  eine  rothviolette  Lösung.  In  Schwefelsäure  löst  es  sich, 
wie  Fremy's  Cerebrinsäure  mit  tiefpurpurrother  Farbe.  Es  enthält  nur  Stickstoff,  keinen 
Schwefel  und  keinen  Phosphor,  und  weicht  auch  darin  von  der  Fr^^mj/'schen  Säure  ab,  dass 
es  sich  in  Alkalien,  Ammoniak  oder  Barj'twasser  nicht  löst,  und  keine  Salze  damit  bildet. 


Nach  einer  neueren  Untersuchung  von  0.  Liebreick  scheint  nun  fast 
keiner  der  genannten  Körper,  weder  das  Cerebrin  noch  eine  Cerebrin- 
säure, noch  das  Lecithin,  noch  irgend  eins  der  sog.  phosphorhaltigen  Fette 
im  Gehirn  zu  präexistiren ,  vielmehr  enthält  das  Gehirn  im  wesentlichen 
einen  Körper  in  grosser  Menge,  aus  dessen  Zersetzungen  vielleicht  die  viel- 
fachen Substanzen ,  welche  früher  als  Hirnbestandtheile  galten ,  abgeleitet 
werden  können.  Dieser  Körper  ist  das  Protagon. 

Das  Protagon.  Darstellung.  Nachdem  das  Gehirn  durch  Einspritzen 
von  Wasser  in  die  Carotiden  vom  Blute  befreit  worden ,  wird  es  fein  zer- 
schnitten und  zerrieben ,  und  mit  Wasser  und  Aether  bei  0"  unter  öfterem 
.  ümschtitteln  behandelt.  Der  Aether  nimmt  das  meiste  Cholesterin,  das  Was- 
ser die  darin  löslichen  Bestandtheile  auf,  während  ein  viel  reinerer  Hirnbrei 
zurückbleibt,  aus  welchem  das  Protagon  leicht  mit  Alkohol  von  85  pCt.  bei 
45°  C.  in  grossen  Mengen  extrahirt  wird.  Beim  Abkühlen  der  alkoholischen 
Lösung  auf  0°  scheidet  sich  ein  reichlicher ,  flockiger  Niederschlag  ab ,  der 
mit  kaltem  Aether  so  lange  gewaschen  wird,  bis  dieser  kein  Cholestenn  mehr 
aufnimmt.  Nach  wiederholtem  Lösen  des  so  gereinigten  Protagon's  in  schwach 
erwärmtem  Alkohol,  scheidet  sich  der  Körper  während  langsamer  Abkühlung 
als  ein  schneeweisser  Niederschlag  ab,  der  aus  mikroskopischen  radiär 
gestellten  feinen  Krystalinadeln ,  oder  morgenslernartigen  Krystallgmppen 
besteht. 
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Ein  anderor  Weg  der  Dnrslellung  des  Protagons  beruht  auf  seiner  Lös- 
lichkeit in  ätherischen  Lösungen  der  eigenen  Zersetzungsproducte ,  die  nach 
Behandlung  des  Gehirns  mit  Wasser  und  Aether  schon  bei  Zimmertemperatur 
entstehen.  Neben  Fettsäuren  enthält  dann  der  Aether  das  Protagon  aulgelöst, 
das  sich  beim  Abkühlen  ohne  jene  ausscheidet.  Durch  Waschen  mit  kaltem 
Aether  ist  auch  aus  diesem  Präparate  das  Cholesterin  zu  entfernen. 

Nach  LiebreicNs  Analysen  wird  die  Zusammensetzung  des  Protagons 
vielleicht  durch  die  empirische  Formel  Cgga  H^i,, PO^  ausgedrückt. 

Das  Protagon  nimmt  über  Schwefelsäure  getrocknet,  bevor  es  ganz 
wasserfrei  wird,  ein  wachsartiges  Ansehen  an ;  ganz  wasserfrei  bildet  es  ein 
leichtes,  glänzendes,  nicht  hygroskopisches  Pulver,  das  nur  in  warmem 
Alkohol  oder  Aether  etwas  löslich  ist.  In  absolutem  Alkohol  löst  es  sich  erst 
bei  einer  Temperatur  die  .5.5°  C.  übersteigt,  jedoch  unter  beginnender  Zer- 
setzung. In  Wasser  quillt  es  stark  auf  zu  einer  durchsichtigen,  kleisterarti- 
gen Masse,  und  nur  in  sehr  viel  Wasser  löst  es  sich  zu  einer  stets  opalisirend 
filtrirenden  Flüssigkeit.  Beim  Kochen  mit  concentrirten  Salzlösungen  tritt  in 
der  wässrigen  Lösung  flockige  Coagulation  ein,  allein  das  Coagulum  ist  nach 
dem  Auswaschen  der  Salze  wieder  in  Wasser,  warmem  Alkohol  oder  Aether 
löslich  und  dann  wieder  krystallisirbar.  In  concenlrirler  Essigsäure  löst  sich 
das  Protagon  wie  in  Alkohol  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  wieder  krystal- 
linisch  aus.  Schon  unter  100"  C.  erleidet  das  Protagon  Zersetzung,  wobei 
das  leichtflockige  Pulver  weich  und  knetbar  wird. 

Zersetzungen:  Wird  das  Protagon  mindestens  24''  mit  gesättigtem 
Barytwasser  gekocht,  der  überschüssige  Baryt  mit  CO2  entfernt  ,  und  filtrirt, 
so  erhält  man  in  wässriger  Lösung  an  Baryt  gebundene  Glycerin- 
phosphorsäure,  und  eine  Base,  das  Neurin,  während  ein  anderer 
Theil  der  Zersetzungsproducte ,  besonders  aus  Fettsäuren  bestehend,  an 
Baryt  gebunden  unlöslich  zurückbleibt. 

Die  Glycerinphosphorsäure  (CgHgPOjg)  wird  aus  dem  eben 
genannten  wässrigen  Filtrate  nach  dem  Concentriren  desselben  durch  Blei- 
essig gefällt,  mit  SH  vom  Blei  getrennt  als  stark  sauer  reagirende  Flüssigkeit 
erhalten,  die  nicht  ohne  Zersetzung  concentrirt  werden  kann.  Mit  Kalk  bildet 
sie  ein  Salz  (C^H^CajPOjj),  das  in  kaltem  Wasser  leichter  löslich  ist  als  in 
heissem,  so  dass  es  sich  beim  Sieden  in  charakteristischen  Krystallblättchen 
ausscheidet.  Auch  mit"  Baryt  erhält  man  ein  in  Wasser  leicht  lösliches  Salz. 
Die  Glycerinphosphorsäure  ist  zweibasisch. 

Wie  schon  erwähnt,  wurde  die  Säure  von  Gobley,  der  sie  auch  aus  dem 
Eigelb  erhielt,  zuerst  aus  thierischen  Organen  dargestellt. 

Pelouze  ei'hielt  sie  durch  Erhitzen  von  Glycerin  mit  wasserfreier  oder 
glasiger  Phosphorsäure  auf  100"  C.  Durch  Verdünnen  der  Masse  mit  Wasser 
und  Neutralisation  mit  Barytcarbonat  gewinnt  man  zuerst  das  lösliche  Baryt— 


Chemie  des  Gehirns.  —  Glycerinphosphorsäure.  Ncurin. 


343 


salz,  das  natürlich  keine  PhosphorsUurc  enthalt,  und  hieraus  kann  dann  ent- 
weder durch  Schwefelsäure  direct,  oder  nach  der  Umwandlung  in  das  Blei- 
salz, die  Säure  mit  SH  abgeschieden  werden.  Ihre  künstliche  Erzeugung  ist 
in  der  folgenden  Gleichung  dargestellt : 

H3  H3  "^^^        (PO^)'"  0.0 

H,  ) 

Glycerin.  Dreibasische  Phosphor-  Glycerinphosphorsäure 

.  (3atomiger  Glycerylalkohol.)  säure.  2  basisch. 

Die  wässrigen  Lösungen  der  glycerinphosphorsauren  Salze  geben  die 
gewöhnlichen  Reactionen  der  Phosphorsäure  nicht,  sondern  erst  nach 
dem  Veraschen.  Beim  Verbrennen  der  Säure  selbst  hinterbleibt  reine 
geschmolzene  Phosphorsäure.  Die  Salze  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali 
erhitzt  geben  den  Geruch  nach  Acrolein ,  dem  Zersetzungsproducte  des 
Glycerins. 

Die  Glycerinphosphorsäure  entsteht  durch  Zersetzung,  auch  bei  der 
Fäulniss,  so  leicht  aus  dem  Protagon ,  dass  man  in  allen  Flüssigkeiten  und 
Organen ,  aus  welchen  sie  erhalten  wurde ,  Protagon  vermuthen  darf.  Da 
ferner  diese  Säure  gerade  Anlass  giebt  zur  Entstehung  stark  saurer,  phos- 
phorsäurereicher  Asche,  so  giebt  die  Letztere  wiederum  Andeutung  auf 
Glycerinphosphorsäure.  In  derThat  wurde  z.  B.  im  Eiter,  in  den  rothen  und 
farblosen  Blutkörperchen  auf  Grund  solcher  Vermuthungen  das  Protagon 
aufgefunden.  Andrerseits  legt  der  Umstand,  dass  Fremy  nach  dem  Verbren- 
nen seiner  Oleophosphorsäure  viel  in  Wasser  lösliche  Phosphorsäure  erhielt, 
auch  den  Gedanken  nahe ,  dass  das  Präparat  entweder  noch  Protagon  oder 
Glycerinphosphorsäure  enthalten  habe.  Das  Letztere  ist  um  so  wahrschein-  , 
hcher,  weil  die  Chemie  bis  jetzt  von  einer  Oleophosphorsäure  Nichts  weiss. 

Das  Pieuriii.  Zur  Gewinnung  dieser  Base  wird  die  vom  glycerinphos- 
phorsauren Bleioxyde  abfiltrirte  Lösung  durch  SH  vom  Bleiüberschusse 
befreit,  im  Filtrat  durch  Eindampfen  mit  Oxalsäure  die  Essigsäure  des  zur 
Fällung  benutzten  Bleiacetates  verjagt,  die  Oxalsäure  mit  Barytcarbonat  ent- 
fernt, und  die  jetzt  erhaltene  stark  alkalisch  reagirende,  wässrige  Lösung  mit 
Salzsäure  genau  neutralisirt,  nach  dem  Einengen  zur  Syrupsconsistenz  mit 
Plalinchlorid  zersetzt.  Auf  Zusatz  von  absolutem  Alkohol  erhält  man  jetzt 
das  Neurinplatinchlorid  als  orangegelben  Niederschlag,  der  aus  Wasser  in 
kleinen  sechsseitigen  übereinander  geschobenen  Tafeln  kryslailisirl.  Nach 
Liebreich' s  Analysen  wird  die  Zusammensetzung  derselben  durch  die  Formel 
C  j(,  H,4  NCI3  Pt  ausgedrückt.  Nach  Entfernung  des  Platins  mit  SH  wird  hieraus 
das  salzsaure  Neurin  in  feinen  seideglänzenden  hygroskopischen  Nadeln 
erhalten. 

Neuerdings  -ist  es  Liebreich  auch  gelungen  das  Neurin  selbst  in  feinen 
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Kryslallnadoln  zu  erhallen.  Nach  den  Analysen  des  Plalindoppelsalzes  muss 
das  Neurin  die  Formel  CjoIljjN,  das  saure  Salz  =  CiolIjgN,  HCl  haben.  Das 
Neurin  ist  also  isomer  mit  dem  Amylamin ,  (das  auch  als  ein  Product  der 
trocknen  Destillation  des  Leucins  auftritt)  ;  doch  ist  das  Neurin  nicht  unzer- 
setzt  flüchtig,  wie  jenes. 

Sauren  aus  dem  Protagon.  Bei  der  Zersetzung  des  Protagons  mit 
Barylhydrat  bleibt  ein  Theil  der  Producte  mit  diesem  verbunden  unlöslich 
zurück.  Mit  verdünnter  Schwefelsäure  undAether  behandelt  giebt  die  Masse 
an  letzteren  Fettsäuren  ab,  die  nach  dem  Verdunsten,  Auflösen  in  Alkohol 
und  Fällung  mit  alkoholischer  Bleizuckerlösung  als  Bleiseifen  erhalten  wer- 
den können.  Ein  Theil  der  Bleiverbindungen  ist  in  Aether  löslich ,  jedoch 
seheint  die  Fettsäure,  deren  Bleisalz  in  den  Aether  übergeht,  nicht  Oelsäure 
zu  sein,  die  bekanntlich  Bleisalze  von  dieser  Eigenschaft  bildet.  Nach  Lieb- 
reicKs  Versuchen  aus  den  in  Nalronseifen  umgewandelten  Verbindungen 
durch  fractionirte  Fällung  mit  Chlorbarium  die  Fettsäuren  rein  zu  gewinnen, 
und  aus  den  Analysen  zweier  Barytsalze  so  wie  den  Bestimmungen  des 
Schmelzpunctes  der  daraus  abgeschiedenen  Säuren,  wurde  auf  Stearinsäure, 
verunreinigt  mit  einer  andern  Fettsäure,  die  weder  Palmitinsäure  noch  Oel- 
säure zu  sein  schien,  geschlossen. 

Mit  Salzsäure  unter  Lichtabschluss  gekocht  üefert  das  Protagon  eine 
gelbliche  von  weissen  Flocken  durchsetzte  Flüssigkeit,  welche  letzteren  keinen 
Phosphor  enthalten ,  in  der  Kryslallform  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  Protagon 
haben,  aber  in  Wasser  zu  einer  viel  durchscheinenderen  Masse  aufquellen  und 
sich  in  Alkohol  zu  einer  im  Lichte  leicht  zersetzlichen  Flüssigkeit  auflösen, 
unter  starker  Färbung  und  reichlicher  Abscheidung  eines  braunrothen 
Pulvers. 

Der  Zerfall  des  Protagons  beim  Zersetzen  mit  Baryt  kann  nach  der  heu- 
tigen Kenntniss  der  Sache  vielleicht  durch  folgende  Formeln  ausgedrückt 
werden. 

Protagon  =  C23,  Hg^,,  N^  PO^^ 
 —  C4»         N,  =  4  Neurin, 

=    C^gg   H,89  PO44 

—  Cß    Hg    PO, 2  =  Glycerinphosphorsäure, 
■     ~=  C,86  H,j9  O32  =  Rest ,  bestehend  aus  Fettsäuren 

(Stearinsäure  etc.). 

Nach  der  jetzt  theilweise  bekannten  Zersetzung  des  Protagons,  dessen 
Mengen  im  Gehirn  in  der  That  weit  grösser  sind,  als  die  irgend  eines  ande- 
ren von  früheren  Untersuchern  daraus  dargestellten  Körpers,  ist  es  nun 
allerdings  nicht  unwahrscheinlich,  dass  z.  B.  die  Fmn»/'sche  Cerebrinsäure 
ein  Gemisch  von  Protagon  und  den  daraus  entstandenen  Fettsäuren  war; 
so  würde  sich  der  Stickstofl'  und  der  Phosphorgehalt  der  Cerebrinsäure 


Chemie  des  Gehirns.  --  Myelinformen. 


345 


erklären.  W.  Müllers  Cerehrin,  das  keinen  Phosphor,  aber  Stickstoff  ent- 
hielt, kann  eine  Verbindung  des  stickstoffhaltigen  Neurins,  mit  einer  stick- 
stoflTreien  Fettsäure,  eine  Neurinseife  nnit  den  von  Miillei'  auch  angegebenen 
neutralen,  nicht  sauren  Eigenschaften  sein.  Dass  ein  phosphorhaltiges  Fett 
existire,  welches  in  Fettsäure  und  Glycerinphosphorsäure  zerfalle,  ist  ausser- 
ordentlich unwahrscheinlich ,  weil  noch  nie  ein  solcher  reiner  phosphorhal- 
tiger  Körper  aus  dem  Gehirn  gewonnen  wurde,  der  nicht  zugleich  Stickstoff 
enthielt. 

Da  das  Protagon  schliesslich  Glycerin  liefert ,  so  können  auch  bei  Zer- 
setzungen von  Gehirnmasse  oder  von  Protagon  selbst,  noch  weitere  Producte 
aus  dem  Glycerin  entstehen.  In  dieser  Beziehung  mag  an  die  Propionsäure, 
Buttersäure,  Ameisensäure  und  Essigsäure  erinnert  werden. 

Das  Protagon  besitzt  viele  Eigenschaften,  welche  es  wohl  geschickt 
machen  sich  an  der  Zusammensetzung  einer  so  eigenthümlichen  Substanz, 
wie  das  Nervenmark  eine  ist,  sehr  wesentlich  zu  betheiligen.  Da  das  Prota- 
gon krystallisirt,  so  liegt  der  Gedanke  nicht  fern,  dass  im  Nervenmarke,  ent- 
sprechend seinen»  Verhalten  zum  polarisirten  Lichte  Protagonkrystalle  regel- 
mässig, für  den  Querschnitt  radiär  angeordnet  liegen.  Die  Quellbarkeit  des 
Protagons  in  Wasser  zu  einer  kleisterartigen ,  in  dünnen  Schichten  durch- 
sichtigen und  stark  glänzenden ,  mit  überschüssigem  Wasser  sich  äusserst 
langsam  mischenden  Masse,  stimmt  auffallend  mit  den  jedem  Histologen 
bekannten  Eigenthümlichkeiten  des  Nervenmarkes  überein.  Auch  in  mikro- 
chemischen Reactionen  (Rothfärlning  mit  Schwefelsäure)  und  in  der  Bildung 
sog.  Myelinformen  gleichen  sich  Nervenmark  und  Protagon  auffallend. 

Wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  kommt  es  zu  den  eclatantesten  Myelin- 
formen des  Nervenmarkes  immer  erst  nach  einiger  Zeit,  wenn  entweder  der 
Nerv  schon  lange  abgestorben  ist ,  oder  wenn  man  das  mit  dem  Deckglase 
zerquetschte  Mark  länger  besonders  mit  Wasser  in  Berührung  bringt. 
Liebreich  hat  nun  gezeigt,  dass  das  Protagon  sich  ähnlich  verhält:  ganz 
frisch  in  Wasser  angequollen  gleicht  es  höchstens  den  eben  am  Querschnitt 
einer  Nervenfaser  ausgetretenen  Marktropfen ,  der  Zersetzung  in  der  Wärme 
und  dem  Lichte  überlassen  treten  dagegen  so  auffällige  und  colossale  Myelin- 
figuren auf,  wie  man  sie  an  Nervenmark  selbst  seilen  eintreten  sieht.  Künst- 
lich werden  aus  reinem  Protagon  sogleich  die  schönsten  Myelinformen  erzeugt, 
wenn  man  eine  Fettsäure,  z.  B.  ein  Tröpfchen  Oelsäure  mit  etwas  Ammo- 
niak versetzt,  und  in  dieser  Seife  reines  Protagon  vertheilt.  Ebenso  erhält 
man  die  Formen  beim  Vermischen  von  etwas  Protagon  und  Fettsäuren  mit  dem 
basischen  Neurin.  Es  scheint  demnach  die  Erscheinung  bei  der  Zersetzung 
des  Protagons  hauptsächlich  dadurch  zu  Stande  zu  kommen,  dass  sich  Neurin- 
seifen  bilden ,  in  welchen  das  noch  unveränderte  Protagon  jene  merkwürdi- 
gen Quellungen  erleidet. 

Frisches  Nervenmark  in  der  Nervenfaser,  so  wie  die  auf  Druck  am 
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Querschnitte  austretenden  Tropfen  fiirben  sich  in  einer  wüssrigon  Osmium- 
säurclösung  sogleich  schwarzblau.  In  dieser  Reaction  stimmt  die  Masse  indess 
mit  dem  Protagon  nicht  überein,  das  vielmehr  erst  nach  langer  Einwirkung  in 
gequollenen  Zustande  Osmium  reducirt.  Zersetztes,  fett  säurehaltiges  Protagon, 
also  dasjenige,  welches  besonders  ausgeprägte  Myelinformen  zeigt,  fUrbt  sich 
dagegen  augenblicklich  ganz  so  wie  das  Nervenmark  selbst.  Man  kann  aus  die- 
ser Differenz  zweierlei  schliessen :  entweder  ist  im  Nervenmarke  ausser  dem 
Protagon  ein  anderer  stark  reducirend  wirkender  Körper  vorhanden,  oder  das 
Protagon  zersetzt  sich  im  unreinen  Zustande,  gemischt  mit  andern  aber  nicht 
reducirenden  Körpern,  wie  es  in  der  Nervenfaser  vorkommt ,  ausserordent- 
lich viel  schneller,  als  im  isolirten ,  reinen  Zustande.  Die  letztere  Annahme 
kann  sich  stützen  auf  die  Erfahrung,  dass  reines  Protagon  in  der  Thal  ziem- 
lich schwer  zerselzlich  ist,  während  es  sich  im  Hirn  oder  in  den  Nerven 
ziemlich  schnell  zersetzt;  die  erstere  Annahme  könnte  dagegen  ausgehen 
von  einer  schon  während  des  Lebens  bestehenden,  der  Leichen  Veränderung 
entsprechenden  Zersetzung  des  Protagons  in  der  Nervenfaser.  Es  verdient 
Beachtung,  dass  das  Protagon  bei  seiner  Zersetzung  schliesslich  sauer  wird, 
so  dass  also  die  saure  Reaction  abgestorbener  Nerven  auf  Protagonzersetzung 
beruhen  kann. 

Formen ,  wie  die  des  ausgetretenen  und  zersetzten  Nei'venmarkes, 
beobachtet  man  häufig  auch  an  thierischen  Zellen ,  besonders  pathologischer 
Bildungen.  Virchow  hat  hieraus  auf  das  weitverbreitete  Vorkommen  einer 
Substanz,  die  eben  auch  dem  Nervenmarke  zukomme,  auf  ein  sog.  Myelin 
geschlossen.  Da  man  Myelinformen  vorzugsweise  da  hat  auftreten  sehen,  wo 
auch  das  Protagon  vorkommt,  und  da  sie  aus  diesem  Körper  sich  bilden  kön- 
nen, so  wird  man  in  den  meisten  Fällen  aus  ihrer  Anwesenheit  auf  Protagon 
schliessen  können,  bidess  giebt  Liehreich  an ,  dass  er  auch  aus  dem  phos- 
phorfreien Körper ,  welcher  durch  Behandlung  mit  Salzsäure  aus  Protagon 
entsteht ,  beim  Mischen  mit  Fettsäuren  und  Alkalien  Myelinformen  erhalten 
habe.  Die  Möglichkeit  der  Entstehung  von  Myelinformen  aus  andern  Stoffen, 
vielleicht  aus  Eiweiss,  Seifen  und  Fett  oder  Cholesterin  ist  eben  nicht  aus- 
zuschliessen.  Völlig  unerwiesen  ist  indess  die  einmal  von  Beneke  ausgespro- 
chene Meinung,  dass  das  sog.  Myelin  aus  Glycerin  und  Gallensäuren  bestehe. 
Nur  die  mit  der  Pettenkofer'schen  Gallenprobe  übereinstimmende  Reaction 
des  Protagons  sowohl,  wie  der  Eiweisskörper  und  der  Fette,  wie  das  häufige 
Vorkommen  von  Cholesterin  neben  jenen  Stoffen ,  hat  zu  dieser  abenteuer- 
lichen Ansicht  Anlass  gegeben. 

Nach  der  Auffindung  des  Protagons  im  Gehirn  ist  es  jetzt  nicht  mehr 
wahrscheinlich,  dass  dieses  Organ  auch  noch  Fette,  Fettsäuren,  Oelsäure  etc. 
in  wesentlicher  Menge  primär  enthalte. 

Ein  grosser  Theil  der  Eiweisskörper  des  Hirns  besteht  nach  Hoppe- 
Seyler  aus  Casein.  Wird  das  Gehirn  mit  so  viel  Kochsalz  und  Wasser  zer- 
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rieben,  dass  beim  Sieden  alles  Protagon  als  Coagulum  zurückbleibt,  so  ent- 
hält die  abfiltrirende  klare,  meist  neutrale  Flüssigkeil  Kalialbuminat  (Casein), 
das  durch  Säurezusatz  als  weisser  Niederschlag  ausfüllt. 

Die  vom  ausgefällten  Kalialbuminat  abfiltrii-ende  völlig  eiweissfreie  und 
ganz  klare  Lösung  würde  jedenfalls  am  besten  zu  verwenden  sein,  um  die 
übrigen  sog.  Extractivstoffe  des  Hirns  daraus  zu  gewinnen.  Jaffe  fand  darin 
zuweilen  Zucker,  und  erhielt  durch  Fällen  der  aus  menschlichen  Gehirnen 
erhaltenen  Flüssigkeit  mit  Alkohol  zuweilen  eine  weisse  Substanz ,  die  mit 
lod  ähnliche  Farben  annahm,  wie  Stärke ,  auch  mit  Schwefelsäure  und  mit 
Speichel  in  Zucker  überging.  Grohe,  der  zuerst  auf  zuckerbildende  Substan- 
zen im  Gehirn  aufmerksam  machte,  hielt  sie  für  charakteristisch  beim  Diabetes. 

Ausser  Protagon  und  Eiweisskörpern  enthält  das  Gehirn  an  organischen 
Stoffen  noch:  Cholesterin,  Milchsäure,  Inosit,  flüchtige  Säuren,  (Harnsäure], 
Xanlhin,  Hypoxanthin ,  Kroatin,  (Harnstoff,  Leucin),  und  einen  dem  Leucin 
wahrscheinlich  homologen  Körper. 

Das  Cholesterin  wurde  schon  beider  Darstellung  des  Protagons 
erwähnt.  Zur  Reinigung  von  Zersetzungsproducten  des  Letzteren  muss  es 
wiederholt  aus  heissem  Alkohol  und  Aether  umkrystallisirt  werden.  Es  mit- 
telst alkoholischer  KaHlauge,  oder  durch  Verseifen  der  Fettsäuren  mit  Kali 
abzutrennen,  ist  nicht  zu  empfehlen ,  weil  es  sich  in  Seifen  sehr  leicht  auf- 
löst. Nach  Bibra  soll  die  Menge  des  Cholesterins  auf  Hirnfette  (Protagon?) 
bezogen  für  das  menschliche  Gehirn  30—33  pCt.  betragen.  Die  weisse  Sub- 
stanz ist  stets  reicher  daran,  als  die  graue.  Es  steht  dahin,  ob  das  Chole- 
sterin nicht  auch  als  Zersetzungsproduct  aus  dem  Protagon  hei-vorgehe  oder 
ob  es  im  Hirn  präexislire. 

Die  übrigen  organischen  Stoffe  des  Gehirns  sind  zuerst  von  Scherer, 
Lerch,  W.  Müller  und  Neukomm  darin  gefunden  worden,  deren  Unter- 
suchungsmethoden jedoch  zu  einer  Zeit  ersonnen  wurden ,  als  das  Protagon 
noch  unbekannt  war.  Für  die  Zukunft  würde  es  sich  jetzt  wohl  empfehlen 
andere  Methoden  aufzusuchen,  z.  B.  die  vorhin  erwähnte  Behandlung  des 
Hirns  mit  siedenden  Salzlösungen,  oder  die  Verwendung  der  Wasserschicht, 
welche  sich  unter  dem  Hirnbrei  und  dem  zurExtraction  des  Protagons  ange- 
wendeten Aether  befindet. 

W.  Müller's  Verfahren  aus  dem  Gehirnbrei  klare  Wasserextracte  zu 
erhalten,  ist  kurz  Folgendes  :  1]  Das  Gehirn  wird  mit  Barytwasser  zur  dünnen 
Milch  zerrieben ,  nach  12—18  Stunden  durch  ein  feines  Sieb  filtrirt,  zum 
Sieden  erhitzt,  durch  Leinen  filtrirt,  und  der  nicht  mehr  durch  die  Leinen- 
poren gehende,  immer  noch  flüssige  Rückstand  noch  einmal  aufgekocht  und 
dann  rasch  filtrirt.  Aus  den  Filtraten  wird  der  Baryt  mit  CO2  ontfernl,  die 
(vom  Neurin)  noch  stark  alkalische  Flüssigkeit  abgedampft  und  mit  Alkohol 
ausgezogen,  welche)-  Kreatin  ,  Cholesterin  und  eine  schmierige  fettähnliche 
Substanz  aufnimmt.    2)  Das  Gehirn  wird  nur  mit  Wasser  zur  dünnen 
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Milch  zerrieben,  so  viel  Bleizuckerlösung  hinzugesetzt,  bis  sich  nach  12 — 18 
Stunden  ein  Niederschlag  gut  absetzt,  dann  durchgesiebt,  zum  Sieden 
erhitzt  und  durch  Leinen  liltrirl.  Falls  das  Filtrat  nicht  ganz  klar  ist  muss 
es  noch  einmal  mit  etwas  ßleizucker  erhitzt  werden.  Das  klare  Filtrat  wird 
zunächst  auf  7*  seines  Volumens  eingedampft,  dann  mit  Bleiessig  erhitzt,  so 
lange  ein  Niederschlag  entsteht ,  und  nach  einigen  Stunden  wieder  filtrirt. 
Im  Bleiessigniederschlage  sind  enthalten  viel  Inosit  und  wenig  llarnsUure, 
während  das  Filtrat  nach  dem  Entbleien  mit  SH,  Milchsäure,  Xanthin,  Hypo- 
xanthin,  Leucin  und  ein  Homologon  desselben,  Kreatin,  Harnstoff  und  flüch- 
tige Säuren  liefert. 

Inosit  kommt  in  sehr  grosser  Menge  im  Gehirn  vor,  nach  W.  Müller 
enthält  das  Ochsenhim  bis  0,8  pMille. 

Milchsäure  wurde  zuerst  von  Bibra  im  wässerigen  Hirnextracte  ge- 
funden. W.  Müller  stellte  sie  aus  der  vom  Bleiessigniederschlage  abfiltriren- 
den  Lösung  dar,  durch  Abdampfen,  Ansäuern  mit  Schwefelsäure,  Behandeln 
mit  Alkohol,  genaue  Ausfällung  des  in  den  Alkohol  Ubergegangenen  Schwefel- 
säureüberschusses mit  Barytwasser,  und  Bindung  der  freien  Milchsäure  an 
Kalk.  Das  Kalksalz  enthielt  5  Aeq.  Krystallwasser ;  die  Milchsäure  des  Ge- 
hirns ist  also  keine  Fleischmilchsäure ,  sondern  mit  der  durch  Gährung  aus 
-Zucker  erhaltenen  identisch.  Ihre  Menge  im  Gehirn  ist  sehr  bedeutend,  im 
Ochsengehirn  etwa  =  0,5  p.M.  Da  das  Hirn  so  reich  an  Inosit  ist,  so  kann 
die  Milchsäure  vielleicht  aus  diesem  stammen. 

Bei  der  Destillation  des  angesäuerten  milchsäurehaltigen  Rückstandes 
werden  Ameisensäure  und  Essigsäure  im  Destillate  erhalten,  letztere 
sicher  hauptsächlich  aus  den  zur  Fällung  benutzten  Bleiacetaten  stammend. 

Harnsäure  wurde  von  Müller  im  Bleiessigniederschlage  desExtractes 
vom  Ochsenhirn  gefunden,  jedoch  nur  0,6  Grms.  in  50  Pfund  Gehirn. 

Xanthin  und  Hypoxanthin  fand  Scherer  in  sehr  geringer  Menge 
im  Gehirn.  Beide  Körper  befinden  sich  zum  Theil  im  Bleiessignieder- 
schlage. 

Kreatin  fand  W.Müller  nur  im  menschlichen  Gehirne  (etwa  0,04  pCt.), 

nicht  in  dem  des  Ochsen. 

Leucin  wurde  von  Frerichs  und  Staedeler  im  Gehirn  einer  an  acuter, 
gelber  Leberatrophie  Verstorbenen,  später  von  Neukomm  nach  verschiedenen 
Krankheiten  gefunden.  W.  iJ/w/Zer  erhielt  aus  Ochsenhirn  einen  dem  Leucin  sehr 
ähnlichen  Körper,  der  aber  statt  10,68  pCt.  N  wie  jenes,  'l3,897oN  enthielt. 
Da  Gorup-Besanez  im  Pankreas  einmal  ein  Homologon  (CioHjjNOJ  des 
Leucins  auffand,  so  ist  der  Müller'sche  Körper  (mit  13,58  pCt.  N)  vielleicht 
=  CsHgNOi.  Demnach  können  im  Thierkörper  vielleicht  vorkommen  : 

W.  Müller's  H.,  NO^  =  Butyrylamidosäure. 

Gorup-Besanez's  C^oH^NO*  =  Valeralamidosäure. 

Leucin  C,,H,„NO,  =  Capronylamidosäure. 
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Harnstoff  ist  öfter  nach  verschiedenen  Krankheilen  im  Gehira  ge- 
funden worden.  Sein  Vorkommen  im  Gehirn  der  Knorpelfische  kann  nicht 
auffallen,  und  bietet  daselbst  ebenso  wenig  eine  Handhabe  für  physiologische 
Schlüsse,  wie  das  in  den  Muskeln  von  Rochen  und  Haien,  weil  alle  Organe 
dieser  Thiere  förmlich  mit  Harnstofflösung  durchtränkt  zu  sein  scheinen. 

Aus  demselben  Grunde  kann  auch  M.  Schultze's  Entdeckung  verhältnissmässig  grosser 
HarnstoiTmengen  in  den  elektrischen  Organen  von  Torpedo  keinen  Beweis  für  die  Ent- 
stehung dieses  Körpers  als  specifisches  Product  des  Stoffwechsels  nervöser  Organe  liefern. 
Von  hohem  Interesse  ist  der  ebenfalls  von  Schnitze  geführte  Nachweis  des  Kreatinins  in 
den  elektrischen  Organen.  Die  Asche  dieser  Apparate  enthält  viel  Kalkpliosphat,  etwas 
Chlornatrium  und  Spuren  von  Sulphatcn.  Sie  enthalten  ferner  Mucin,  und  vielleicht  auch 
Taurin  und  Milchsäure.  Ihre  Eiweisskörper  sind  noch  nicht  genauer  studirt. 

Unter  den  eben  angeführten  Substanzen  verdienen  vor  Allem  dasKreatin, 
die  Milchsäure  und  der  Inosit  Beachtung ,  weil  diese  Stoffe,  wie  bekannt, 
auch  in  den  Muskeln,  ersteres  darin  sogar  ausschliesslich,  vorkommen.  Das 
zuweilen  beobachtete  Vorkommen  von  Leucin  im  Gehirn  weist  noch  auf  keine 
so  wesentliche  Differenz  des  Stoffwechsels  der  Hirnsübslanzen ,  denen  des 
Muskels  gegenüber,  hin,  weil  es  in  pathologischen  Muskeln  auch  schon  ge- 
funden wurde.  Mit  Unrecht  wurde  darin  eine  Analogie  des  Hirns  mit  den 
leucinhaltigen  Drüsen  vermuthet. 

Der  Wassergehall  des  menschlichen  Hirns  beträgt  durchschnittlich 
75  pCt. 

Von  den  25  pCt.  festen  Stoffen  ist  der  grösste  Theil  verbrennlich, 
so  dass  im  Ganzen  auf  100  Th.  feuchtes  Gehirn  nur  etw-a  0,1  Th.  Aschen- 
bestandtheile  kommen.  Die  Asche  des  Gesammthirns  enthält  immer  neben 
sauren  phosphorsauren  Salzen  noch  freie  Phosphorsäure.  Breed  fand  in 
100  Th.  dieser  Asche  : 


Saures  Kaliphosphat 

55,24. 

,,  Natronphosphat 

22,93. 

,,  Eisenphosphat 

1,23. 

,,  Kalkphosphat 

1,62. 

,,  Magnesiaphosphat 

3,40. 

Freie  Phosphorsäure 

9,15. 

Chlornatrium 

4,74. 

Kalisulphat 

1,64. 

Kieselsäure 

0,42. 

Der  getrocknete  Rückstand  der  weissen  Hirnsubstanz  ist  etwas  reicher 
an  Asche  (=  1,72  pCt.)  als  der  der  grauen  (=1,16  pCt.).  Die  letzlere 
Asche  ist  immer  alkalisch  und  enthält  weniger  Phosphate  als  die  erstere, 
zum  Beweise,  dass  der  Reichlhum  der  Hirnasche  an  Phosphorsäure  \ox\i 
Protagon  des  Nervenmarkes  herrührt. 
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Auch  der  Wassergohall  der  grauen  und  der  weissen  Substanz  ist  ver- 
schieden, erslere  enthält  bis  88  pCt.,  die  letztere  immer  weniger  als  1^  pCl., 
—  durchschnittlich  etwa  71  pCt. 

Den  Aschengehalt  verschiedener  Nerven  des  Menschen  fand  Bibra 
=  3,13  —  4,?8  pCt.,  wenn  die  vermeintlichen  Fette  vorher  mit  Aether 
extrahirt  waren. 


Wie  aus  den  im  Vorstehenden  mitgetheilten  chemischen  Thatsachen 
hervorgeht ,  erstreckt  sich  die  Kenntniss  der  Nerven  fast  nur  auf  die  des 
Markes;  welche  Thatsachen  vielleicht  auf  die  der  grauen  (Zell-)  Substanz 
und  auf  die  Zusammensetzung  der  Axencylinder  zu  beziehen  wären,  ergiebt 
sich  aus  den  Betrachtungen  im  Eingange  dieses  Capitels. 

Da  die  wesentlichen  Functionen  des  Nervensystems  sicher  zunächst  nur 
die  der  Ganglienzelle,  der  Axencylinder  und  der  sensiblen  und  motorischen 
Endapparate  sind,  so  erscheint  aber  gerade  das  Mark  als  etwas  accessorisches. 
Die  Richtigkeit  dieses  Ausspruches  erhellt  zugleich  daraus,  dass  es  Thiere 
giebt,  deren  ganzes  Nervensystem  überhaupt  kein  Mark  führt,  und  dass  ganze 
Theile  des  Nervensystems  höher  organisirter  Thiere  markfrei  sind.  Dennoch 
wird  man  die  Marksubstanz  und  das  darin  enthaltene  Protagon  für  keine 
überflüssige  Zugabe  zum  Nervenapparate  halten  dürfen,  denn  sie  ist  es 
höchst  wahrscheinlich ,  welche  die  nervösen  Apparate  auf  grossen  und  ver- 
wickelten Gebieten  allein  befähigt ,  die  Aufgabe  der  isolirten  Leitung  zu  er- 
füllen ,  und  sie  ist  es  ferner  wohl ,  welche  der  leitenden  Faser  den  Schulz 
und  die  grosse  Unabhängigkeit  von  chemischen  Vorgängen  in  den  Nachbar- 
organen gewährt. 

In  Betreff  der  isolirten  Nervenleitung  ist  zunächst  zu  erwähnen,  dass 
dieselbe  nur  für  markhaltige  Fasern  erwiesen  und  überhaupt  zu  erwei- 
sen ist.  In  der  grauen  Substanz  der  Centraiorgane  ist  sie  noch  durch 
kein  Experiment  dargethan ,  und  eben  so  wenig  für  die  grauen  Fasern  des 
Sympathicus.  In  den  Sinnesorganen,  dem  Felde  der  erstaunlichsten  Leistun- 
gen nervöser  Apparate ,  wo  der  wiesen tlichste  Nutzen  für  den  Thierorganis- 
mus nur  mittelst  der  isolirten  Leitung  erzielt  werden  kann ,  sind  neuerdings 
von  M.  Schätze  und  Rudneffz.  B.  an  den  Stäbchen  der  Retina  Markumhül- 
lungen durch  die  Schwärzung,  welche  diese  Apparate  in  Osmiumsäure  an- 
nehmen, wahrscheinlich  gemacht,  und  die  Angaben  über  feine  Markschichlen 
an  Fasern,  die  man  früher  für  völlig  markfrei  hielt,  mehren  sich  täglich. 
Wenn  das  Mark  als  Isolator  für  den  nervösen  Erregungsvorgang  betrachtet 
werden  soll,  so  geschieht  es  selbstverständlich  nicht  in  dem  älteren  und 
durch  du  Dois-Reymo7id's  Arbeiten  ein  für  alle  Male  aus  dem  Felde  geschla- 
genen Sinne,  elektrische  Ströme  einzuschränken,  welche  den  Nerven  zwischen 
den  Endigungen  an  der  Peripherie  und  den  Centren  durcheilen,  sondern 
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gerade  im  Anschlüsse  an  die  durch  du  Bois  entdeckten  Schwankungen  des 
Nervenstromes  wahrend  der  Erregung ,  an  die  Veränderungen  des  elektro- 
motorischen Verhaltens  erregter  Nerven.  Du  Bois  hat  bekanntlich  gezeigt, 
dass  die  isolirte  Leitung  für  den  Fall  des  elektrotoni sehen  Zuslandes  auch  am 
markhaltigen  Nerven  nichtgilt,  sondern  dass  derElektrotonus  einer  Faser,  in 
den  Nachbarn  secundciren  Elektrotonus ,  und  beim  Eintreten  oder  Ver- 
schwinden in  der  ersteren,  auch  Erregung  in  der  letzteren  bewirkt.  Für  die 
negative  Schwankung  des  Nervenstromes  bei  nicht  elektrischer  und  physio- 
logischer Reizung,  wissen  wir  nun  allerdings,  däss  sie  in  einer  Faser  ver- 
laufen kann,  ohne  die  Nachbarn  zu  erregen,  da  wir  aber  mittelst  stromab- 
leitender Vorrichtungen,  den  Nervenstrom  von  der  Oberfläche  des  Nerven 
theilweise  ableiten  können,  und  an  diesem  während  derErregung  die  nega- 
tive Schwankung  bemerkbar  wird,  so  beweist  dies,  dass  auch  diese  Vor- 
gänge durch  das  Mark  nicht  absolut  isolirt  werden.  Dennoch  wird  man 
einer  Substanz ,  die  wie  das  Nervenmark  und  das  Protagon  einen  sehr  be- 
trächtlichen galvanischen  Leitungswiderstand  besitzt,  auch  einen  beträcht- 
lichen beschränkenden  Einfluss  auf  die  Ableitung  des  Nervenslromes  zu- 
schreiben müssen ,  und  in  diesem  Sinne  ist  ihre  Bedeutung  für  die  isolirte 
Leitung  nicht  zu  unterschätzen. 


Ernährung  der  Nerven. 

Auch  in  Betreff  der  Vorgänge ,  welche  man  als  die  Ernährung  der  Ner- 
ven bezeichnen  kann ,  verdient  die  Umhüllung  des  Axencylinders  mit  den 
Stoffen  des  Nervenmarkes  besondere  Beachtung. 

Ein  isolirtes  Nerv-Muskelpräparat  büsst  bekanntlich  seine  Lebenseigen- 
schaften um  so  schneller  ein,  je  öfter  und  je  stärker  der  Nerv  gereizt  wird.  Da 
bei  diesem  Versuche  jedoch  ausser  den  Veränderungen  der  leitenden  markhal- 
tigen Faser,  noch  die  ihrer  Endapparate  oder  des  Muskels  selbst  in  Betracht 
kommen ,  so  lässt  sich  der  Antheil  der  ersteren  an  den  Ermüdungserschei- 
nungen schwer  feststellen.  Wenn  man  dagegen  die  Endapparate  und  die 
Muskeln  unter  gleichen  Ernährungsbedingungen  erhält,  und  nur  die  des 
Nervenstammes  verändert,  so  treten  Erscheinungen  auf,  welche  nur  auf 
Vorgänge  im  Innern  der  markhaltigen  Fasern  zu  beziehen  sind. 

Den  Physiologen  ist  es  seit  langer  Zeit  bekannt ,  dass  herauspräparirle 
und  an  einer  Stelle  durchschnittene  Nerven  der  Säugethiere  ausserordent- 
lich lange,  viele  Stunden  lang  erregbar  bleiben ,  obgleich  sie  nach  dem  Ge- 
sammttode  des  Thieres  mit  ausserordentlicher  Geschwindigkeit  ihre  Erreg- 
barkeit verlieren.  Dennoch  ist  ein  solcher  Nerv,  soweit  ei-  aus  der  Wunde  her- 
aushängt, einem  bedeutenden  Wechsel  der  äusserer  Bedingungen  unterwor- 
fen: er  kühlt  stark  ab  und  entbehrt  aller  Blutcirculation.  Die  mikroskopische 
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Unlersuchung  von  Nerven,  deren  Blutgefässe  mit  gefürbter  Masse  injicirl 
sind  ,  ergiebl  nun  allerdings ,  dass  die  UnispUlung  der  Fasern  mit  Blut  nur 
eine  sehr  geringe  sein  kann,  da  die  Zahl  der  Blutgeliisse  sehr  beschrankt,  und 
das  Capillarnetz  ausserordentlich  weit  ist.  Ja  die  Uberwiegende  Zahl  aller 
Nervenfasern  tritt  auf  grosse  Strecken  in  gar  keine  Berührung  mit  Blutge- 
fässen. Man  kann  schon  hieraus  schliessen,  dass  der  Nerv  lange  Zeit  erreg- 
bar bleiben  kann,  selbst  wenn  er  von  seinen  Flanken  aus  gar  keine  Blutbe- 
standtheile  aufnehmen  und  Nichts  an  das  Blut  abgeben  kann.  Einschnitte 
in  Nerven,  welche  aus  Wunden  hervorhängen,  zeigen  überdies,  dass  so 
gut  w  ie  keine  Blulcirculation  in  ihnen  stattfindet.  Da  dieser  Theil  des  Ner- 
ven stundenlang  erregbar  bleibt,  und  durch  wiederholte  Beize  erschöpft, 
sich  immer  wieder  restituirt,  so  könnte  man  die  Erregbarkeit  des  ganz  iso- 
lirten  Nerven  beinahe  für  unvertilgbar  halten. 

Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  der  Nerv  ergänzt  sich  fort  und  fort  aus 
dem  Blute,' er  thut  es  nur  nicht  an  der  Stelle,  welche  unmittelbar  den  expe- 
rimentell eingeführten  Vei'änderungen  unterliegt,  sondern  weiter  abwärts, 
an  seiner  Peripherie.  Hemmen  wir  nämlich  durch  Unterbindung  der  Muskel— 
arterien  den  Blulzufluss  zu  den  Endigungen  des  motorischen  Nerven,  so  er-^ 
halten  wir  alsbald  von  dem  aus  der  Wunde  hervorragenden  Stücke  keine 
Zuckungen  mehr  nach  der  Reizung.  Hierbei  kann  zunächst  nur  eine  Ver- 
änderung ,  und  vielleicht  nur  eine  graduelle  im  Muskel  entstehen ,  die  ihn 
verhindert  auf  den  Erregungsvorgang  seines  Nerven  noch  mit  Zuckung  zu 
reagiren,  allein  nach  längerer  Unterbi^echung  der  Blutzufuhr  zeigt  sich  deut- 
lich, dass  der  Nervenstamm  seine  Erregbarkeit  auch  eingebüsst  hat.  Lasst 
man  nämlich  das  Blut  nun  wieder  zum  Muskel  und  zu  den  Endorganen  des 
motorischen  Nerven  zuströmen ,  so  kehrt  die  Erregbarkeit  aller  drei  Organe 
wieder;  zuerst  die  des  Muskels,  dann  die  seiner  Nervenplatten  und  der  inter- 
musculären  Nervenfasern,  endlich  die  des  Nervenstammes.  Die  Wiederkehr 
beginnt  aber  auch  im  Stamme  zuerst  an  der  peripherischen  Strecke,  und 
schreitet  dann  bis  nahe  an  seinen  Querschnitt  fort.   Zum  Mindesten  beweist 
also  der  Versuch ,  dass  ein  erregungsloser  oder  abgestorbener  Nerv  von  der 
Peripherie  her ,  von  seinen  im  Muskel  gelegenen  Enden  aus  durch  das  Blut 
wieder  ernährt ,  wieder  in  allen  seinen  Lebenseigenschaften  restituirt  wird. 
Da  nun  das  Capillarnetz  der  Muskeln  an  den  Eintrittsstellen  ihrer  Nerven, 
in  der  Umgebung  ihrer  Nervenhügel  mit  den  Endplatten  am  dichtesten  ist, 
so  darf  man  wohl  schliessen,  dass  hier  dieWiederbelebung  des  Nerven,  und 
dass  auch  hier  die  normale  Versorgung  des  Nerven  mit  Blutbestandtheilen 
hauptsächlich  vorsieh  geht.  Besondere  Versuche  haben  gelehrt,  dass  die 
Reihenfolge  der  Erscheinungen  ganz  dieselbe  ist,  wenn  der  Blutstrom  gar  nicht 
unterbrochen  wurde ,  sondern  wenn  die  Aufhebung  der  Nervenerregbarkeit 
zeitweise  durch  ein  in  den  Blutkreislauf  gelangtes  Gift,  wie  das  Ciu-are  z.  B. 
erst  die  Peripherie,  dann  den  Stamm  des  Nerven  der  Erregbarkeit  beraubte. 
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Wir  lernen  aus  diesen  Thatsachen  endlich,  dass  dei'  Nerv  nicht  nur  ein 
Leiter  für  den  Erregungsvorgang  ist,  sondern  auch  für  die  Erniihrungs- 
vorgange,  mit  andern  Worten,  dass  ein  Querschnitt  des  Nerven,  von 
seinem  nächsten  peripherischen  Nachbarn  Stoffe  empfangt  und  mit  ziendicher 
Geschwindigkeit  weiter  nach  dem  Centrum  hin  abgieht,  welche  in  letzter 
Instanz  aus  dem  Blute  seines  Muskels  stammen. 

Da  der  motorische  Nerv  nachweislich  auch  von  einem  künstlichen  Quer- 
schnitte her  abstirbt,  so  sind  die  folgenden  Erfahrungen  in  Belrefl"  der  Er- 
nährungsorte der  Nerven  nicht  ganz  unz vieldeutig.  Man  hat  nämlich  die 
Erfahrung  gemacht,  dass  die  sensiblen  und  motorischen  Wurzeln  nach  der 
Durchschneidung  in  verschiedener  Weise  der  fettigen  Degeneration  anheim 
fallen.  In  den  vorderen  motorischen  Wurzeln  des  Rückenmarks  degenerirt 
nämlich  vorzugsweis  der  peripherische  Abschnitt,  während  von  den  sen- 
siblen ,  hinteren  der  centrale  Stumpf  zerfällt.  Die  Querschnitte  der  erhalte- 
nen Theile  schwellen  nach  längerer  Zeit  zu  einer  knotigen  Narbe  an.  Für 
die  motorischen  Nerven  hat  man  hieraus  schliessen  wollen ,  dass  sie  beson- 
ders von  den  Centraiorganen  des  Nervensystems  aus  ernährt  würden ,  für 
die  sensiblen ,  dass  sie  der  Peripherie  ihre  Ernährungsapparate  verdanken  ; 
auch  die  Ganglienzellen  hat  man  als  Ernährungsheerde  heranziehen  wollen. 
Diese  Versuche  sind  deshalb  mehrfacher  Deutung  fähig,  weil  die  Durch- 
schneidung erstens  an  und  für  sich  von  der  Schnittstelle  aus  Veränderungei^ 
erzeugt,  und  zweitens  deshalb,  weil  nur  der  centrale  Stumpf  der  motorischen 
Wurzel  und  nur  der  peripherische  der  sensiblen  noch  Erregungen 
empfangen.  Die  Erregungsvorgänge  sind  aber  ebenfalls  eine  Bedingung 
zur  Erhaltung  des  normalen  Zustandes  im  Nerven :  nur  ein  öfter  gereizter  Nerv 
erhält  sich,  ein  irgendwie  gelähmter  oder  nicht  mehr  Erregungen  ausgesetzter 
geht  auch  bei  sonst  bestehender  Ernährung  von  Seiten  des  Blutes  zu  Grunde. 

Keine  Thatsache  ist  bekannt,  welche  einen  die  Erregbarkeit  des  Nerven 
erhöhenden  oder  vermindernden  Einfluss,  oder  eine  Reizung  durch  das  dem 
markhaltigen  Nerven  von  der  Flanke  her  zuströmende  Blut  erwiese.  Da- 
gegen kennen  wir  zahlreiche  Thatsachen ,  welche  solche  Einflüsse  oder  auch 
directe  Reizungen  der  centralen ,  markfreien  Nervenapparate  durch  das  Blut 
beweisen.  So  ist  durch  Rosenthal  erwiesen ,  dass  sauerstofTfreies  Blut  ein 
heftiger  Erreger  ist  für  die  Centraiapparate  der  Medulla  oblongata ,  welche 
die  Athembewegungen  beherrschen ,  was  von  Thiry  auch  für  kohlensäure- 
reiches Blut  wahrscheinlich  gemacht  worden.  Endlich  wissen  wir,  dass 
einige  Gifte,  wie  das  Strychnin  z.  B.,  das  direct  gar  keine  Wirkung  auf  den 
Nerven  hat ,  in  Staunenswerth  geringer  Menge  dem  Blute  beigemischt  oder 
auch  direct  zugeführt,  im  Rückenmarke  Erregbarkeitsveränderungen  (Er- 
höhung] erzeugt,  nach  welchen  auf  den  leisesten  Anstoss  Tetanus  aller  mo- 
torischen Nerven  erfolgt.  Endlich  hat  Ranke  gezeigt,  dass  normale  Stoff- 
wechselproducte ,  wie  Harnstoff,  Hippursäure  und  gallensaure  Alkalien  vom 
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Blulo  aus  erregend  auf  das  Setschenow^ scho  Refloxhemmungscentrum  des 
Grosshirns  wirken. 

Einige  liclerogene,  d(;m  Organismus  augeführle  Stoffe  gehen  auch  in 
die  Hirnsubslanz  über ,  so  der  Alkohol  und  das  Arsen.  Von  Metalloxyden 
ist  dies  weniger  sichergestellt.  Die  grosse  chemische  Aehnlichkeit  des 
Arsens  und  des  Phosphors  fordern  sehr  dringend  auf,  etwaige  Verände- 
rungen des  Protagons  und  derllirnasche  nach  chronischen  Arsenvergiftungen 
zu  Studiren.  Uel)er  pathologische  Veränderungen  des  Gehirns  liegen  zwar 
sehr  viele  chemische  Angaben  vor,  keine  derselben  kann  aber  auf  Werth 
Anspruch  machen,  weil  die  chemische  Zusammensetzung  des  normalen  Hiras 
zur  Zeit  jener  Untersuchungen  zu  wenig  bekannt  war.  Es  mag  nur  hervor- 
gehoben werden ,  dass  Lehmann  einmal  nach  Hirnerweichung  präformirte 
Glycerinphosphorsäure  gefunden  zu  haben  angiebt. 

Bei  Säugethieren  findet  man  das  Mark  durchschnittener  motorischer 
Nerven  nach  etwa  48  Stunden  in  Reihen  von  Tröpfchen  verwandelt,  welche 
mikroskopisch  wie  Fett  aussehen.   Ob  dieselben  wirklich  aus  Fett  bestehen, ' 
ist  noch  nicht  untersucht. 

Die  Corpuscula  amylacea  kommen  auf  den  Oberflächen  des  Gehirns 
und  in  der  Glandula  pituitaria  beim  Menschen  sehr  häufig  vor.  Dieselben 
färben  sich  mit  lodkalium-Iodlösung  schmutzig  violett,  zuweilen  rein  violett, 
und  nehmen  mit  lod  und  Schwefelsäure  rein  blaue  Farbe  an.  Wahrscheinlich 
bestehen  sie  aus  der  nämlichen  Substanz ,  wie  manche  Concremente  der 
Prostata,  wie  die  Substanz  in  den  pathologischen  Epithelien  der  Harnblase, 
und  wie  ein  sog.  Amyloid  der  Leber,  der  Milz  und  anderer  Unterleibsorgane. 
Da  in  letzteren  auch  ein  Amyloid  vorkommt,  das  sich  nie  ohne  Schwefel- 
säurezusatz violett  oder  blau  färbt,  sondern  mit  reinem  lod  nur  roth,  so  ist 
eine  Trennung  zwischen  den  bisher  als  Amyloid  bezeichneten  Körpern  fest- 
zuhalten. Das  Amyloid  in  der  Schädelhöhle  ist  noch  nicht  genauer  unter- 
sucht ;  auch  aus  der  Aehnlichkeit  mit  dem  etw  as  näher  studirten  Amyloid 
der  Prostataconcremente  lässt  sich  nicht  schliessen ,  dass  die  Substanz  unter 
Umständen  Zucker  liefere.  C.  Schmidt.  hält  die  Corp.  amyl.  für  stickstofflialtig. 


Das  Bindegewebe. 

Die  Sehnen,  Fascien  und  Aponeurosen,  die  Gelenkbänder  und  Kapseln, 
die  Sklera  des  Auges,  die  serösen  Häute,  das  sog.  Unterhautzellgewebe,  so- 
wie das  Bindegewebe  unter  den  Schleimhäuten,  zwischen  den  Muskeln,  den 
Nerven  und  den  secretorischen  Elementen  der  DiHsen  enthalten  mindestens 
vier  gemeinsame  Bestandtheile.  Diese  sind  1)  die  Bindegewebsfibrillen, 
2)  eine  die  Fibrillen  zusammenheftende  Kittsubstanz,  3)  elastische 
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Fasern,  Bänder  oder  Platten,  4]  mehr  oder  weniger  verschiedene 
Zellen:  die  Bindegewebskörperchen. 

Es  ist  möglich,  diese  4  mikroskopisch  erkennbaren  Antheile  des  Binde- 
gewebes auch  chemisch  zu  sondern.  Behandelt  man  feingeschnittene  Sehnen 
mit  Kalk  oder  Barytwasscr,  so  zerfallen  sie  in  einzelne  durch  blosses  Schüt- 
teln mit  Wasser  isolirbare  Fibrillen,  weil  die  Kittsubstanz  aufgelöst  wird. 
Durch  überschüssige  Essigsiuire  wird  aus  der  Kalkwasserlösung  die  Kitt- 
substanz als  amorpher  Niederschlag  ausgefällt.  [Rollett.)  Wird  anderer- 
seits eine  dünne  Sehne  mit  äusserst  verdünnter  Schwefelsäure  (0,4  pCt.) 
behandelt,  dann  mit  Wasser  ausgewaschen  und  einige  Zeit  mit  Wasser  von 
40"  C  behandelt,  so  lösen  sich  die  Fibrillen  vollkommen  auf,  und  am  Boden 
des  Gefässes  bleiben  Flöckchen  zurück,  welche  theils  weiss  und  opak  aus- 
sehen, theils  durchsichtig  und  gallertig  oder  klebrig  sind.  Die  ersteren  be- 
stehen aus  zusammengezogenen  elastischen  Fasern  und  Häutchen,  die 
andern  aus  den  zusammengeklebten  Zellen  des  Bindegewebes. 


Die  ribrillen  des  Bindegewebes. 

In  den  Sehnen  besonders  zeigen  die  Fibrillen  eine  bestimmte  parallele 
Anordnung,  und  ausserdem  noch  unter  Vermittlung  der  elastischen  Faser- 
netze und  Platten  eine  Verlheilung  zu  gröberen  und  feineren  Bündeln.  In 
anderem  sog.  areolären  Bindegewebe  soll  diese  Gruppirung  der  Fibrillen 
fehlen,  obgleich  allerdings  kleinere  Gruppen,  auch  wenn  sie  vielfältig  ver- 
schlungen und  gebogen  verlaufen ,  noch  ähnliche  parallele  Zusammenlage- 
rungen aufweisen. 

Um  die  Fibrillensubstanz  rein  darzustellen,  wäre  es  nothwendig,  alle 
übrigen  Bindegewebsbestandtheile  vollständig  zu  entfernen.  Dies  ist  jedoch 
nur  für  mikroskopisch  kleine  Häufchen  von  Fibrillen  möglich,  nicht  für 
grössere  Mengen,  wie  ihrer  die  chemische  Untersuchung  bedarf.  Annähernd 
erreichbar  ist  die  Isolirung  der  Substanz  nach  folgendem  Verfahren  :  Die 
Sehnen  werden  in  sehr  feine  Scheiben  zerschnitten,  und  so  lange  mit 
Wasser  ausgelaugt  und  abgepresst,  bis  dasselbe  keine  festen  Bestandtheile 
mehr  aufnimmt.  Nach  Rollett's  Beobachtungen  ist  dieses  Wasserextract  der 
Sehnen  sehr  reich  an  Kalialbuminat,  und  sehr  arm  an  in  der  Hitze  gerinn- 
barem Eiweiss.  Die  Asche  des  wässrigen  Auszuges  ist  in  Wasse?  leicht 
löslich,  enthält  fast  nur  Alkalien  und  reagirt  stark  alkalisch.  Nach  der  Er- 
schöpfung mit  Wasser  werden  die  Sehnenstückchen  in  verschlossenen  Ge- 
fässen  mehrere  Tage  mit  viel  Kalk-  oder  Barytwasser  behandelt,  wodurch  die 
Kitlsubslanz  gelöst  wird,  die  gequollenen  Rückstände  erst  mit  Wasser  dann 
mit  so  wenig  verdünnter  Essigsäure  ausgewaschen,  dass  Schrumpfun-  und 
kerne  neue  Quellung  eintritt,  und  das  neutrale  Präparat  endlich  mit  Wasser 


Die  Filirillen  des  Bindegewebes. 

voUkoiiiiiion  oxlrahirt.  Der  jelzl  erhaltene  llttcksland  besteht  überwiegend 
fius  Fibrillen,  jedoch  enthalt  er  noch  den  in  Wasser  und  verdünnten  Alkalien 
unlöslichen  Theil  der  Bindegewebsköi-perchen ,  nUnilich  Reste  ihres  Proto- 
plasma's  und  ihrer  Kerne,  und  elastisches  Gewelie. 

Die  so  erhaltenen  Fibrillen  gleichen  vollkommen  den  in  physiologisch 
frischen  Bindegewebspräparaten  sichtbaren.  In  sehr  verdünnten  Alkalien 
und  in  Säuren  quellen  sie  stark  auf  und  werden  dabei  so  durchsichtig  und 
schwach  lichtbrechend ,  dass  sie  nicht  mehr  als  solche  neben  einander  zu 
<?rkennen  sind.  Zusatz  von  concentrirten  Salzlösungen  beschränkt  die  Quel- 
lung etwas ;  durch  genaues  Neutralisiren  des  Präparates  kehren  die  ursprüng- 
lichen Formen  und  optischen  Eigenschaften  der  Fibiillen  wieder.  In  con- 
centrirten Säuren,  namentlich  in  Salpetersäure,  quellen  die  Fibrillen  nicht. 
[Henk],  Nach  längerer ,  tagelanger  Behandlung  mit  sehr  verdünnter  Essig- 
säure in  einer  Temperatur  von  etwa  1  5"  C  lösen  sich  die  anfangs  gequollenen 
Fibrillen  wirklich  auf,  so  dass  nach  der  Neutralisation  keine  Fibrillen  wieder 
sichtbar  werden.    Die  Lösung  enthält  jetzt  gewöhnlichen  Leim  (Glutin). 
Gleichzeitig  geht  indess  auch  etwas  von  den  Substanzen  der  Bindege%yebs- 
zellen  mit  in  Lösung ,  es  bildet  sich  etwas  Syntonin ,  das  in  der  Leimlösung 
leicht  erkannt  werden  kann  ,  durch  die  Trübung ,  welche  sie  beim  Kochen 
mit  Salpetersäure ,  oder  beim  Zusätze  von  Ferrocyankalium  annimmt.  Diese 
Beimengung  von  Eiweissspuren  ist  bei  keiner  Darstellung  des  Bindegewebs- 
leimes  ganz  zu  vermeiden. 

Nach  der  Behandlung  mit  sehr  verdünnten  Säuren  löst  auch  reines 
Wasser  bei  etwa  40"  C  die  Fibrillen  allmählich  zu  einer  Leimlösung  auf. 
Längeres  Sieden  mit  Wasser,  oder  einmaliges  Erwärmen  im  Pnjjm'schen 
Topfe  bis  auf  120«  C  erzeugt  ebenfalls  Lösung  der  Fibrillen  und  Leimbil- 
diing.  Bei  diesen  Verfahrungsarten  bleibt  ein  Bestandtheil  des  Bindegewebes 
stets  unverändert  zurück,  d.  i.  das  elastische  Gewebe. 

Der  Leim,  Glutin  (Colla,  Gelatine)  bildet  in  der  Wärme  eine  ganz 
dünnflüssige  Lösung,  diebeimErkalten  zuderbekanntenLeimgallerteerstarrt. 
Die  Erstarrung  tritt  noch  bei  ganz  erstaunlicher  Verdünnung  stets  deutlich 
«in  Indess  ist  zu  bemerken,  dass  das  Gelatiniren  äusserst  verdünnter  Leim- 
lösungen durch  starkes  und  anhaltendes  Schütteln  scheinbar  verhindert 
werden  kann.  In  diesem  Falle  besitzt  die  erkaltete  Lösung  dann  eine  syru- 
pöse  (nicht  viscöse,  fadenziehende)  Beschaffenheit,  welche  wahrschemhch 
herrührt  von  ihrer  Zusammensetzung-  aus  sehr  kleinen  Gallerltheilchen. 
Einmal  wieder  erwärmt,  erstarrt  diese  Flüssigkeit  beim  zweiten  Abkühlen 
wieder  zur  vollständigen  Gallerle.  Durch  längeres  Erwärmen  des  Leuns  mit 
Wasser  selbst  bei  ziemlich  niederen  Temperaturen  geht  sein  Gelatinirungs- 
vermögen  verloren,  ohne  dass  sonst  irgend  eine  chemische  Veränderung  be- 
merkbar würde.  Bei  1  iO"  C  in  geschlossenen  Gefässen  erhitzt,  erleidet  der 
Leim  diese  Veränderung  fast  momentan,  und  zwar  bei  Gegenwart  von  nur 
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sehr  wenig  Wasser.  Soll  die  Aufhebung  des  Gelalinirens  bei  niederen  Tem- 
peraluren erfolgen,  so  ist  weit  mehr  Wasser  erforderlich;  in  sehr  verdtlnnten 
Lösungen  erfolgt  sie  aber  schon  bei  etwa  50"  C  innerhalb  12  Stunden. 

Der  Leim  bleibt  nach  dem  Verdunsten  seiner  heissen  Lösungen  als  eine 
völlig  farblose,  durchsichtige,  spröde  und  nicht  hygroskopische  Masse  zurück. 
Durch  Alkohol  tius  wüssriger  Lösung  gefüllt,  bildet  er  ztihe  opake  Flocken, 
die  jedoch  beim  Trocknen  dieselbe  Härte  und  sonstigen  Eigenschaften  an- 
nehmen, wie  jeder  feste  Leim. 

i  00  Th.  Leim  enthalten  C  50, 76  —  H 7, 1 5  —  N  l  8, 32  —  S  0, 56  —  0 23,2 1 , 
also  namentlich  mehr  Stickstoff  und  weniger  Schwefel,  als  die  Eiweisskörper. 
Merkwürdiger  Weise  zeigt  das  Bindegewebe,  aus  welchem  der  Leim  durch 
Lösung  der  Fibrillen  gewonnen  wird,  fast  genau  dieselbe  procentische  Zu- 
sammensetzung. Da  im  Bindegewebe  ausser  der  Fibrillensubstanz  noch  an- 
dere Stoffe  von  unzweifelhaft  verschiedener  procentischer  Zusammensetzung 
(Elastin,  Mucin  und  Eiweiss),  enthalten  sind,  so  gestaltet  die  Uebereinstim- 
mung  keinen  Schluss  auf  die  Präexistenz  des  Glutins  in  dem  Gewebe. 

In  kaltem  Wasser  quillt  der  trockene  Leim  auf,  ohne  sich  zu  lösen, 
Sehr  geringe  Mengen  von  Alkalien  oder  Säuren  dem  Wasser  zugesetzt,  be- 
wirken jedoch  die  Lösung  schon  in  der  Kälte.  Nach  längerem  Stehen  damit, 
oder  nach  schwachem  Erwärmen  büssen  diese  Lösungen  die  Fähigkeit  zu 
gelatiniren  leicht  ein. 

Nach  de  Bary  und  Hoppe-Seyler  zeigen  die  Glutinlösungen  starke  links- 
seitige Circumpolarisation.  Die  spec.  Drehung  des  in  Wasser  oder  sehr 
Avenig  Alkali  enthaltendem  Wasser  gelösten  Glutins  ist  etwa  = — 130"  bei 
aO^C.  Stärkerer  Alkali-  oder  Essigsäurezusatz  vermindert  die  spec.  Drehung 
-auf  —  M  2"  bis  1 1 4».  —  Keine  Leimlösung,  auch  die  der  nicht  gelatinirenden 
Modification  nicht ,  diffundirt  zu  irgend  welcher  Flüssigkeit  durch  vegetabi- 
lisches Pergament. 

Von  den  Metallsalzen  fällt  nur  Quecksilberchlorid  aus  Glutinlösungen 
einen  zähen,  nicht  filtrirbaren  Niederschlag.  Das  einzige  weitere  Mittel, 
welches  unlösliche  Niederschläge  erzeugt,  ist  die  Gerbsäure.  Bekanntlich 
•dient  die  Gerbsäure  auch  zur  Umwandlung  des  Bindegewebes  in  Leder,  das 
•dem  Glutin-Gerbsäureniederschlage  in  seinen  Eigenschaften  zu  entsprechen 
scheint.  Bei  überschüssiger  Gerbsäure  und  längerer  Einwirkung  wird  jener 
Niederschlag  ganz  unlöslich  für  siedendes  Wasser.  Nach  Ste7iI}oiise's  Ver- 
suchen verhält  sich  das  Leder  ähnlich:  schnell  gegerbtes  giebt  bei  einem 
Drucke  von  drei  Atmosphären  mit  Wasser  gekocht  noch  Leim ,  langsam  und 
vollständig  gegerbtes  dagegen  nicht.  Eine  Mischung  von  Leimlösung  und 
•chromsaurem  Kali  wird  durch  das  Licht  in  eine  unlösliche  gelbe  Masse  ver- 
wandelt. 

Das  Glutin  hat  die  Eigenschaft,  in  alkalischer  Lösung  manche  sonst  un- 
lösliche Metalloxyde,  z.  B.  Kupferoxyd,  aufzulösen.  Die  Lösung  des  letzleren 
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ist  schön  dunkelviolett,  und  wird  beim  Kochen  mehr  rölhlich ,  wahrschein- 
lich weil  das  Oxyd  in  der  Hitze  zu  rolhem  Oxydul  reducirt  wird.  Da  das 
Letztere  jedoch  auch  von  Aetzkali  und  Leimmischungen  aufgelöst  wird,  so 
scheidet  es  sich  nicht  aus.  Aus  demselben  Grunde  verhindert  der  Leim  auch 
den  Nachweis  des  Zuckers  durch  die  Tronimer' sehe  Probe. 

Es  wurde  vorhin  schon  erwähnt,  dass  frisch,  aus  gereinigten  und  mög- 
lichst isolirten  Bindegewebsfibrillen  bereiteter  Leim  stets  eine  Spur  von 
Eiweissreactionen  gebe,  sich  z.  B.  schwach  ti*übe  mit  Essigsiiure  und  Ferro- 
cyankalium.  Käuflicher  Leim  zeigt  dagegen  in  der  Regel  diese  Reaction  nicht, 
wohl  aber  zwei  andere  Reactionen,  die  auf  Verunreinigung  mit  Eiweisskör- 
pern  deuten.  Er  färbt  sich  nämlich  gelb,  resp.  orange,  nach  dem  Kochen 
mit  Salpetersäure  und  auf  nachheriges  Zusetzen  von  Ammoniak,  und  schön 
kirschroth  beim  Erhitzen  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  und  etwas 
salpetriger  Säure  {Millon' sehe  Reaction).  Diese  Reactionen  sind  indessen 
auch  bei  ganz  concentrirlen  heissen  Leimlösungen  so  schwach,  dass  sie  sehr 
wohl  von  Verunreinigungen  mit  Eiweiss  herrühren  können ,  und  wenn  da- 
gegen die  Trübungen  mit  heisser  Salpetersäure  oder  mit  Essigsäure  und 
Ferrocyankalium  ausbleiben ,  so  deutet  dies  vielleicht  darauf  hin ,  dass  die 
Eiweisskörper  im  Leim  Peptone  seien ,  zu  deren  Entstehung  die  Bereitung 
des  Leimes  (langes  Sieden  mit  Wasser)  Anlass  geben  muss. 

Das  Glutin  wird  durch  Sieden  mit  Schwefelsäure  zersetzt,  unter  Bil- 
dung von  Ammoniak,  Leucin  und  GlycocoU.  Durch  Erhitzen  mit  chrom- 
saurem Kali  und  Schwefelsäure  werden  viele  flüchtige  Zersetzungsproducte 
gebildet,  nämlich:  Cyanwasserstofl",  Cyanmethyl ,  Cyanäthyl,  Cyanbutyl, 
Bittermandelöl  (Aldehyd  der  Benzoesäure)  und  ein  noch  nicht  näher  unter- 
suchter, nach  Zimmtöl  riechender  Körper.  Beim  Erhitzen  von  Leim  mit 
übermangansaurem  Kali  bildet  sich  auch  Benzoesäure. 

Dass  das  Glutin  ein  im  lebenden  Bindegewebe  präformirter  Körper  sei, 
ist  nicht  sehr  wahrscheinlich ,  weil  die  leimgebenden  Fibrillen  !)  nicht  in 
kaltem  Wasser  quellen,  wie  der  Leim,  und  auch  nicht  klebrig  sind ,  und  2} 
weil  sie  erst  nach  sehr  langem  Kochen  Leim  geben. 

Das  Glutin  wurde  bisher  in  keinem  Gewebe ,  noch  in  irgend  welcher 
Flüssigkeit  normaler  Organismen  präformirt  aufgefunden.  Dagegen  scheint 
es  nach  Scherefs  Beobachtungen  im  Blute  und  im  Milchsafte  Leukämischer 
vorzukommen. 

Da  von  den  Bindegewebsfibrillen  nach  dem  Kochen  mit  Wasser  kein 
Rückstand  bleibt,  so  darf  man  vermuthen,  dass  sie  ganz  aus  Leim  gebender 
Substanz  bestehen.  Dieses  Collagen  muss  ein  Umwandlungsproduct 
aus  Eiweisskörpern  sein ,  denn  es  bildet  sich  aus  dem  im  Wesentlichen 
aus  Eiweiss  bestehenden  Protoplasma.  Es  ist,  wie  M.  Schnitze  gezeigt  hat, 
nicht  ein  Secrel  der  Bindegewebszellen  (keine  Intercellularsubstanz),  son- 
dern recht  eigentlich  umgewandeltes  Protoplasma.  In  embryonalen  Sehnen 
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existiren  keine  Fibrillen ,  sondern  nur  dicht  aneinander  gelagerte  Bildungs- 
zellen, und  solche  Sehnen  geben  beim  Kochen  keinen  Leim. 

Die  Kittsubstanz  des  Bindegewebes. 

Im  areolaren  Bindegewebe  giebl  sich  die  Kittsubstanz  als  eine  homo- 
gene, glasartig  durchsichtige,  sehr  elastische  Substanz  zu  erkennen,  wäh- 
rend sie  im  geordneten  fibrillitren  Bindegewebe  mikroskopisch  nicht  nach- 
weisbar ist,  falls  man  nicht  jeden  Zwischenraum,  der  sich  zwischen  den 
eng  aneinander  gelagerten  Fibrillen  findet,  ohne  Weiteres  für  Kittsubstanz 
erklären  will.  Dass  sie  jedoch  auch  hier  existirt ,  erhellt  aus  ihrer  gleich  zu 
beschreibenden  chemischen  Isolirbarkeit.  Die  Bindegewebsfibrillen  sind, 
wie  das  Verhalten  der  Sehnen  lehrt,  nicht  sehr  elastisch,  wir  können  des- 
halb schliessen ,  dass  ein  Bindegewebe ,  welches  im  Gegensatze  dazu ,  arm 
an  Fibrillen  und  dabei  sehr  elastisch  ist,  diese  Eigenschaft  hauptsächlich  der 
Kittsubstanz  verdankt,  wenn  nicht  andere  Gewebsantheile  dafür  in  Anspruch 
zu  nehmen  sind.  Dies  ist  der  Fall  besonders  bei  dem  sehr  feinen  und  elasti- 
schen Bindegewebe  zwischen  den  Muskeln.  Dasselbe  enthält  wenig  Fibrillen 
und  auch  nur  sehr  wenige  elastische  Fasern,  und  man  erkennt  deutlich, 
dass  es  vorzugsweise  in  einer  zur  Längsaxe  der  Fibrillen  senkrechten  Rich- 
tung äusserst  dehnbar  ist,  so  dass  die  Zwischenräume  zwischen  jenen 
ausserordentlich  verbreitert  werden  können.  Hört  die  Spannung  auf,  so 
nähern  sich  die  Fibrillen  wieder,  und  das  ganze  Präparat  wird  wieder 
schmäler.  Falten,  welche  die  Substanz  zuweilen  annimmt,  haben  früher  zu 
der  jetzt  allgemein  verlassenen  Auffassung  Anlass  gegeben ,  dass  die  Binde- 
gewebsfibrillen auch  nur  Faltungen  der  homogenen  (Kitt-)  Substanz  des 
Bindegewebes  seien. 

Die  Kittsubstanz  des  Bindegewebes  hat  eine  merkwürdige  Eigenschaft, 
welche  sie  mit  allen  Kittsubstanzen,  die  sich  überhaupt  im  Thierkörper, 
z.  B.  zwischen  allen  Epithelialzellen  vorfinden,  theilt,  nämlich  die  sich  leicht 
mit  Silbersalzen  unter  gewissen  Umständen  zu  imprägniren ,  so  dass  sie 
nach  der  Belichtung,  von  reducirtem  Silber  schwarz  wird.  Mit  Hülfe  einer 
auf  dieses  Verhalten  gestützten  mikrochemischen  Methode  ist  es  Reckling- 
hausen gelungen ,  in  fast  allem  Bindegewebe  feine  präformirte  Canal-  oder 
Lückensysteme  zu  erkennen ,  welche  endlich  in  wahre  epithelführende 
Lymphgefässe  einmünden.  Diese  Räume  {Recklinghausen' s  Saftcanälchen) 
mit  ihren  Erweiterungen  sind  zugleich  der  einzige  Ort,  wo  die  Zellen  des 
Bindegewebes  Platz  finden,  und  ihre  Präexistenz  allein  macht  es  begreiflich, 
wie  das  breiv^^eiche  Protoplasma  derselben  bei  seinen  Bewegungen  Aeste  und 
Strahlen  scheinbar  in  die  festere  Bindegewebskittsubstanz  hineintreiben 
kann. 

Durch  Alkalien ,  Kalk-  oder  Barytwasser  wird  die  Kittsubstanz  so  voll- 
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kommen  aufgelöst,  dass  alle  übrigen  Beslandlheiie  des  Bindegewebes 
(Fibrillen,  elastische  Fasern  und  Zellen)  ohne  Halt  und  Ordnung  auseinander 
fallen  [Rollelt).  Die  erhaltene  Lösung  enthält ,  wenn  die  Sehnen  oder  son- 
stiges Bindegewebe  zuvor  mit  Wasser  gründlich  extrahirt  waren,  nur  Spuren 
von  Eiweisskörpern,  hauptsächlich  aber  Mucin. 

Das  Mucin.  Zur  Darstellung  dieses  Körpers  aus  Bindegewebe,  wer- 
den, wie  schon  erwähnt,  Sehnen  mit  grossen  Mengen  von  Kalk-  oder  Baryt- 
wassel- extrahirt  und  die  filtrii'te  Lösung  mit  einem  Ueberschusse  von  Essig- 
säure gefällt.  Rollett  erhielt  das  Bindegewebsnmcin  zuerst  nach  diesem 
Verfahren ,  und  stellte  zugleich  seine  im  Wesentlichen  mit  dem  Mucin  an- 
derer Localitäten  übereinstimmenden  Eigenschaften  fest.  Mit  ausreichenden 
Mengen  Essigsäure  gefällt  und  gewaschen,  erhält  man  es  etwas  reiner, 
namentlich  weniger  mit  Eiweissstoflen  verunreinigt,  so  dass  es  unter  starkem 
Alkohol  als  unveränderlicher  Körper  conservirt  werden  kann.  Nach  dem 
Aus  wachen  der  Essigsäure  mit  verdünntem  Alkohol  zeigt  das  Mucin  folgende 
namentlich  von  Eichwald  genauer  studirte  Eigenschaften.  Die  flockige  neu- 
trale Masse  ist  in  Wasser  unlöslich  ,  quillt  aber  darin  sehr  stark,  und  ver- 
theilt  sich  so  fein,  dass  sie  auch  beim  Filtriren,  theil weise  als  trübe  Flüssigkeit 
durch  das  Papier  geht.  Bei  längerem  Stehen  setzt  sich  jedoch  der  Stoff  zu 
Boden,  wenn  auch  so  langsam,  dass  Zersetzung  nicht  zu  verhüten  ist. 

Das  Gemisch  mit  Wasser  ist  nicht  fadenziehend  und  schäumt  auch 
Tiicht  beim  Schütteln ,  beide  Eigenschaften  nimmt  es  aber  an  nach  Zusatz 
von  etwas  Chlornatrium,  wodurch  zugleich  merkliche  Klärung  (Lösung?) 
■eintritt.  Aus  einer  concentrirten  Mischung  von  Mucin  und  Salzlösung  scheidet 
sich  das  Mucin  durch  viel  Wasser  unverändert  ab. 

In  W' asser  vertheiltes  und  gequollenes  Mucin  wandelt  sich  durch  Alkohol, 
concentrirte  Essigsäure  oder  Oxalsäure,  und  durch  sehr  verdünnte  Mineral- 
säuren in  compacte  Flocken  um.  Mineralsäuren  von  0,1 — I  pCt,,  die  be- 
kanntlich am  leichtesten  Eiweisskörper  lösen,  nehmen  vom  Mucin  nichts  auf, 
-während  die  massig  verdünnten  Säuren  (z.  B.  HCl  von  5  pCt.)  damit  eine 
trübe  schäumende  Flüssigkeit  bilden ,  die  einen  Theil  des  Mucins  wirklich 
in  Lösung,  einen  andern  nur  suspendirt  enthält.  Concentrirte  Mineral- 
säuren  lösen  das  Mucin  klar  auf,  durch  Alkalien,  aber  auch  durch  ^^el 
Wasser  fällt  der  Körper  daraus  unverändert  nieder. 

Das  Mucin  ist  in  Alkalien  und  alkaUschen  Erden  leicht  löslich.  Diese 
Lösungen  sind ,  wenn  von  überschüssigem  Mucin  abfdtrirt,  neutral,  und 
-nicht  fadenziehend.  Durch  Säuren  ,  COg  ausgenommen  ,  werden  sie  gefällt, 
jedoch  löst  sich  der  Niederschlag  im  Ueberschusse  von  Mineralsäuren  schon 
bei  einem  Säuregrade,  der  ohne  das  gleichzeitig  gebildete  Salz,  für  in  Was- 
ser suspendirles  Mucin  nicht  ausreichen  würde.  Die  Salze  Ijefördern  also 
seine  Löslichkeit  in  Säuren.  Essigsäure  fallt  selbst  im  grössten  Ueberschusse 
das  Mucin  aus  alkalischer  Lösung  vollständig. 
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Von  den  Metallsalzcn  füllt  nur  Bleiessig  das  Mucin  aus  neutraler  oder 
schwach  alkalischer  Lösung.  Tannin  fallt  es  nicht,  auch  durch  Kochen  wird 
die  Lösung  nicht  verändert,  und  durch  Essigsäure  und  Ferrocyankalium  nicht 
getrübt.  Alkohol  fällt  auch  die  alkalische  Lösung.  Mit  Kali  und  K^ipfer- 
vitriol  versetzt,  verhindert  das  Mucin  wohl  die  Fällung  des  Kupferoxyd- 
hydrats, allein  die  Lösung  bleibt  auch  in  der  Siedehitze  rein  blau  (Unter- 
schied von  Eiweiss,  Pepton  und  Leim) . 

100  Th.  Mucin  enthalten  nach  Eichwald' s  Analysen  C48,94  — HejSI- 
ISTgjöO  —  0  35,75.  Reines  Mucin  verbrennt  ohne  Hinterlassung  von  Asche  und 
enthält  keinen  Schwefel.  Gleichwohl  giebt  es  die  Millon'sche  und  die  Xan- 
thoproteinsäurereaction  des  Eiweisses.  Wie  die  angeführte  und  eine  ältere 
Analyse  von  Scherer  zeigen,  weicht  es  auch  in  der  procentischen  Zusammen- 
setzung, besonders  durch  den  viel  geringeren  Stickstoffgehalt,  vom  Eiweiss 
bedeutend  ab.  Durch  Kochen  mit  verdünnten  Mineralsäuren  soll  das  Mucin 
nach  Eichwald  in  Acidalbumin  und  Zucker  zersetzt  werden,  während  es  mit 
Kalkwasser  gekocht  in  ein  sog.  Schleimpepton,  einen  leicht  diffusibleu  Stoff, 
übergeführt  werden  soll.  SUideler  zeigte ,  dass  das  Mucin  beim  Kochen  mit 
Schwefelsäure  neben  Leucin  viel  Tyrosin  (7  pCt.),  weit  mehr  als  Eiweiss 
liefert. 

Durch  Membranen  von  vegetabilischem  Pergament  diffundirt  keine 
Mucinlösung.  Magensaft  löst  das  Mucin  nicht  auf.  Zweifellos  ist  das  Mucin 
des  Bindegewebes  identisch  mit  dem  des  Submaxillarspeichels ,  der  Secrete 
der  Schleimdrüsen,  und  endlich  mit  dem  Mucin  des  embryonalen  Bindege- 
webes und  der  Schleimgeschwülste  (Myxome) . 

Da  das  Mucin  in  DrUsenzellen  aus  eiweissreichem  Protoplasma  entsteht, 
und  da  die  Grundsubstanz  des  Bindegewebes  als  umgeformtes  Protoplasma 
seiner  Bildungszellen  aufzufassen  ist,  so  ergiebt  sich  also  für  alles  Mucin  ein 
gemeinsamer  Ursprung.  Hierbei  liegt  es  nahe,  an  die  Eiweissstoffe  als 
Muttersubslanzen  des  Mucins  zu  denken ,  und  wenn  man  den  hohen  Gehalt 
des  zweiten  Antheils  der  Bindegewebsgrundsubstanz ,  des  Collagens  an 
Stickstoff  und  Schwefel  in  Rechnung  zieht,  so  wirft  sich  der  Gedanke  auf, 
dass  das  Eiweiss  vielleicht  in  Collagen  und  Mucin  zerfällt.  Wo  dann  neben 
dem  Mucin  nur  wenig  Collagen  auftritt ,  wie  z.  B.  in  den  Myxomen,  oder, 
wo  das  Letztere  nicht  auftritt,  wie  in  den  Speicheldrüsen,  wäre  zunächst  nach 
anderen  Zersetzungsproducten ,  namentlich  denen  des  Collagens  zu  suchen. 
In  den  Speicheldrüsen  kennen  wir  schon  eines  derselben,  nämlich  das 
Leucin ,  und  es  verdient  alle  Beachtung ,  dass  diese  Substanz  ferner  überall 
da  im  Thierorganismus  vorkommt,  wo  sich  auch  Mucin  findet,  nämlich  in 
allen  wesentlich  aus  Zellen  bestehenden  Organen,  d.  i.  in  den  Drüsen, 
deren  Zellkerne  immer  iiuicinhalUg  sind. 

Ob  das  Mucin  schon  als  solches  in  der  Bindegewel^skitlsubstan?,  prä- 
existire,  ist  sehr  zweifelhaft,  da  ihr  wenigstens  ein  charakteristisches  mikro- 
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chemisches  Merkmal,  nilmlich  die  Schrumpfung  in  Essigsäure,  fehlt.  In  den 
Myxomen,  in  embryonalen  Sehnen  und  in  der  gallertigen  Grundsubstanz 
des  Nabelstranges  ist  dagegen  Mucin  als  solches  vorhanden ,  denn  hier  ist 
es  durch  die  genannte  Reaction  zum  Theil  direct  nachweisbar. 

Das  elastische  Gewehe. 

Die  elastischen  Fasern ,  Biinder  oder  Platten  des  Bindegewebes  bleiben 
nach  sämmtlichen  im  Vorhergehenden  genannten  Extractionsmethoden  des 
Bindegewebes  unlöslich  zurück.  Ausser  den  chemischen,  besonders  in 
ihrer  grossen  Resistenz  gegen  Lösungsmittel  bestehenden  Eigenthümlich- 
keiten,  zeichnet  sich  die  Substanz  dieses  Gewebes  durch  ihre  Elasticität 
aus.  Im  intermusculären  Bindegewebe  z.  B.,  das  nur  äusserst  feine  zu 
Netzen  verwebte  elastische  Fasern  enthält,  erscheinen  dieselben  nur  so  lange 
in  dieser  Form,  als  sie  durch  die  Masse  der  übrigen  Gewebsantheile  gedehnt 
werden.  Wird  das  Collagen  dieses  Gewebes  auf  irgend  eine  Weise  in  Leim 
verwandelt,  so  ziehen  sie  sich  unter  entsprechender  Dickenzunahme  infolge 
der  Elasticität  mindestens  bis  auf  ihrer  Länge  zusammen,  und  gleichen 
in  diesem  Zustande  dann  ganz  den  breiteren  Fasern  der  elastischen  Bänder 
anderer  Localitäten.  Zur  Untersuchung  des  elastischen  Gewebes  empfiehlt 
sich  solches  Bindegewebe,  das  vorzugsweise  daraus  besteht,  also  die  gelben 
Nackenbänder  und  die  dicke  elastische  Faserschicht  der  Arterien.  Hier  über- 
wiegt das  genannte  Gewebe  so  sehr,  dass  die  sämmtlichen  übrigen  Binde- 
gew-ebsantheile  fast  verschwinden,  und  die  elastischen  Fasern  sind  hier  von 
solcher  Breite,  dass  sie  mehr  als  durchlöcherte  Platten  erscheinen.  Bekannt- 
lich kommen  aber  auch  in  anderen  Geweben,  z.  B.  in  den  Arterienhäuten 
dünnere  aus  »Elastin«  bestehende  Häute ,  sog.  gefensterte  Membranen  vor, 
wie  auch  in  den  meisten  Sehnen  noch  eigenthümliche  Elaslinscheiden, 
Röhren  oder  Schläuche  als  Umhüllungen  grösserer  Fibrillengruppen  auf- 
treten. 

Bei  der  Untersuchung  der  chemischen  Beschaffenheit  des  elastischen 
Gewebes  hat  man  sich  bis  jetzt  beschränken  müssen  auf  die  möglichste  Entr- 
fernung  aller  übrigen  Gewebe,  weil  eine  Lösung  desselben  nicht  ohne  augen- 
scheinliche Zersetzung  möglich  ist. 

Das  folgende  von  W.  Müller  eingeschlagene  Verfahren  liefert  einElasti  n 
von  ziemlich  constanter  Zusammensetzung.  Frisches,  sorgfältig  auspräparir- 
tes  Ligamentum  nuchae  vom  Pferde,  wird  gut  zerkleinert  zur  Entfernung  des 
Fettes  mit  Alkohol  und  Aether  ausgekocht,  dann  mindestens  ii^  mit  Wasser 
auf  I  00"  C.  (oder  auch  im  Papm'schen  Topfe  einige  Stunden  auf  1 20"  C.)  erhitzt^ 
wodurch  das  Collagen  gelöst  wird.  Hierauf  wird  der  Rückstand  erst'längere 
Zeit  mit  concentrirler  Essigsäure ,  und  nach  dem  Auswaschen  dieser  durch 
Sieden  mit  Wasser,  so  lange  mit  massig  verdünnter  Natronlauge  ausgekocht, 
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bis  er  zu  quellen  beginnt.  Zur  Beseitigung  des  Alkali  wird  wieder  erst  mit 
verdünnter  Essigsäure,  dann  mit  Wasser  erhitzt,  und  endlich  der  neutrale 
Rückstand  24''  hindurch  mit  kalter  ziemlich  concentrirter  Salzsäure  behan- 
delt. Die  Salzsäure  wird  mit  kaltem  Wasser  entfernt,  w  omit  das  Gewebe  so 
lange  zu  extrahiren  ist,  bis  die  abgegossene  Flüssigkeit  nicht  mehr  sauer 
reagirt,  und  beim  Verdunsten  keinen  Rückstand  mehr  hinterlässt.  Auf  diese 
Weise  werden  das  Collagen,  das  Mucin,  und  alle  Eiweisskörper  (aus  den 
Zellen)  des  Gewebes ,  sowie  die  Salze  vollständig  entfernt.  Was  zurück- 
bleibt stellt  getrocknet  eine  spröde,  sehr  harte,  kaum  gelbliche  Masse  dar,  die 
in  Wasser  quillt ,  und  dann  unter  dem  Mikroskope  genau  so  erscheint  wie 
frisches  elastisches  Gewebe. 

lÜOTheile Elastin  enthalten  C  55,5  —  H  7,4  —  N  16,7  —  0  20,5.  Der 
Körper  hat  also  annähernd  dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  Eiw'eiss,  ent- 
hält aber  keinen  Schwefel. 

Das  Elastin  ist  nur  löslich  in  kochender  concentrirter  Kalilauge,  in  con- 
centj-irter  kalter  Schwefelsäure ,  und  in  ganz  concentrirter  Salpetersäure. 
Die  beiden  ersteren  Lösungen  sind  Ijraunroth ,  werden  durch  Neutralisation 
nicht  gefällt  und  geben  dann  concentrirt  keine  Gallerte;  in  Salpetersäure 
quillt  das  Elastin  anfangs  nur,  färbt  sich  dann  gelb  und  bildet  endlich  eine 
schleimige  Lösung ,  die  durch  NH3  tief  gelbroth  wird.  Bei  der  Millon' sehen 
Probe  färbt  sich  das  Elastin  schwach  röthlich.  So  sehr  die  procentische 
Zusammensetzung  und  die  letzteren  Reactionen  für  den  nahen  Zusammen- 
hang mit  Eiweisskörpern  sprechen,  so  verschieden  erscheint  das  Elastin  von 
diesen  durch  die  Zersetzungsproducte.  Durch  Kochen  mit  Schwefelsäure 
wird  nämlich  fast  ausschliesslich  Leucin  gebildet ;  reines  Elastin  scheint  da- 
bei gar  kein  Tyrosin  zu  liefern. 

Die  genetische  Beziehung  des  Elastins  zu  den  anderen  morphotlschen 
Elementen  des  Bindegewebes  ist  bis  jetzt  unermittelt.  Einige  elastische 
Fasern  scheinen  hohl,  röhrenförmig  zu  sein,  da  sie  nach  Recklinghausen' s 
Beobachtuog  Silbersalze  aufnehmen,  und  nach  dem  Auswaschen  unter  Ein- 
wirkung des  Lichtes  sich  mit  stengeiförmigen  schwarzen  Niederschlägen 
füllen,  die  unzweifelhaft  in  den  Fasern  liegen,  und  von  verhältnissmässig 
breiten  ungefärbten  Schichten  umschlossen  werden.  Im  Unterhautbinde- 
gewebe besonders  scheinen  die  elastischen  Fasern  von  Zellen  auszugehen, 
oder  in  ihrem  Verlaufe  und  an  den  Vereinigungspuncten  mehrerer  sich 
durchkreuzenden  Fasern  Zellen  oder  Kerne  einzuschliessen.  Mit  dem  Aus- 
spruche, dass  die  elastischen  Fasern  durch  Verdichtung  aus  der  collage- 
nen  Substanz  entständen,  ist  Nichts  gesagt,  ja  derselbe  scldiesst  eine  bare 
Unmöglichkeit  ein,  wenn  er,  wie  zu  verlangen,  nur  im  mechanischen 
Sinne  gelten  soll,  weil  das  Elastin  chemisch  von  jenem  different  ist.  Soll 
hiergegen  eingewendet  werden,  Differenzen  in  der  procentischen  Zusammen- 
setzung bewiesen  Nichts,  weil  die  chemischen  Isolirungsmelhoden  für  mor- 
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photische  Elemente  unvollkommen  seien,  so  ist  immer  noch  auf  das  Fehlen 
des  Schwefels  im  Elastin  zu  verweisen. 

Die  Zellen  des  Bindegewebes. 

Jedes  Bindegewebe  enthalt  eine  mehr  oder  minder  grosse  Anzahl  von 
Zellen.  Dieselben  sind  nicht  immer  gleichartig,  zeigen  aber  überall  eine 
Bescbafl'enheit ,  welche  die  Annahme  nackter  Zellkerne  ausschliesst.  In 
allem  Bindegewebe,  welches  der  Beobachtung  im  physiologisch  frischen  Zu- 
stande zugänglich  ist,  erkennt  man  mindestens  3  Arten  von  Zellen ,  nämlich 
1)  solche  mit  feinkörnigem  Protoplasma  und  einem  undeutlichen,  krümeligen 
Kerne ,  der  ohne  bestimmte  Grenze  in  das  erstere  übergeht ,  2)  solche  mit 
demselben  Protoplasma  und  einem  bläschenförmigen  membranführen- 
den, doppeltcontourirten  Kerne,  und  3)  solche  mit  dem  nämlichen  Kerne  und 
einem  grobkörnigen  Protoplasma. 

An  den  ersteren  beiden  Zellenformen  sind  Contractionserscheinungen 
beobachtet  worden,  wobei  das  Protoplasma  oft  unter  haarförniig  feiner  Aus- 
strahlung vom  Centrum  der  Zellen  her  vorgeschoben  wird.  Unter  Umständen 
hängen  die  Zellen  mittelst  ihres  Protoplasmas  untereinander  zusammen;  durch 
Contractionen  desselben  kann  aber  auch  eine  Trennung  eintreten.  Diese  Zellen 
liegen,  so  weit  sie  contractu  sind,  in  präformirten  Hohlräumen,  inSaftcanäl- 
chen,  welche  mit  den  Lymphgefässen  coramuniciren.  Da  kein  Unterschied 
zwischen  der  zweiten  Form  der  Bindegewebszellen  milden  farblosen  Körper- 
chen der  Lymphe  und  des  Blutes  nachweisbar  ist,  und  da  Recklinghausen 
für  beide  Zellen  Ortsbewegungen ,  die  durch  die  Contractihtät  ihres  Proto- 
plasma's  vermittelt  werden,  nachgewiesen,  so  wird  es  sehr  wahrscheinlich, 
dass  die  Lymphzellen  zum  Theil  Auswanderer  aus  dem  Bindegewebe 
sind. 

Wie  die  Bindegewebszellen  in  mikroskopischer  Menge  zu  isoliren  sind, 
wurde  oben  schon  erwähnt.  Durch  mikrochemische  Beactionen  kann  in  ihnen 
Gehalt  an  Eiweiss ,  und  ein  Gehalt  an  Mucin  (in  den  Kernen)  nachgewiesen 
werden.  Das  eiweissreiche  Protoplasma  quillt  in  Essigsäure,  während  dermu- 
cinhaltige  Kern  darin  schrumpft.  In  mit  Kalkwasser  vom  Mucin  befreitem  Bin- 
degewebe finden  sich  die  Kerne  dagegen  gequollen ,  und  Essigsäure  erzeugt 
dann  keine  Schrumpfung  und  keine  Niederschläge  darin.  Destillirles  Wasser 
und  alle  mikroskopische  Beageiatien,  mit  Ausnahme  von  lodserum  (Amnios- 
wasser  mit  etwas  lod  gelb  gefärbt)  vernichten  die  Formen  und  die  Contrac- 
tililät  der  Zellen.  •  . 

Im  Protoplasma  der  Bindegewebszellen,  so  wie  in  vielen  anderen  Zellen 
(derChorioidea,  imBeteMalpighii  der  Negerhaut,  in  melanotischen  Geschwül- 
sten etc.)  finden  sich  häufig  Einlagerungen  von  Pigmentkörnchen.  Der  Farb- 
stoff ist  in  der  Regel  schwarz  oder  dunkelbraun,  doch  kounüen  auch,  w  ie  in 
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der  Sklera  des  Frosches  goldgelbe  und  blaue  Körnchen  vor.  Das  schwarze 
Pigment,  sog.  Melanin,  Iritl  immer  in  sehr  kleinen  Körnchen  auf,  die  bei 
starker  Vergrösserung  eckig  und  stäbchenförmig  erscheinen  ,  und  vielleicht 
auf  krystallinische  Beschaflenheit  deuten.  Alle  diese  Pigmente  sind  noch 
sehr  wenig  untersucht.  Fast  ausnahmslos  liegen  sie  im  Protoplasma  ,  wäh- 
rend der  Kern  völlig  ungefärbt  ist.  Das  Melanin  ist  in  Wasser,  Alkohol, 
Aether,  ziemlich  concenlrirten  Mineralsäuren  und  in  Eisessig  unlöslich ;  in 
Kali  löst  es  sich  zu  einer  braunen  Flüssigkeil.  Mit  chlorsaurem  Kali  und 
Salzsäure  erwärmt,  wird  das  Pigment  des  Bindegewebes  vom  Frosch  zer- 
stört unter  Entfärbung.  Indess  scheinen  Pigmente,  z.  B.  im  Bindegewebe 
der  Lunge  vorzukonmien,  welche  bei  dem  letzleren  Verfahren  nicht  entfärbt 
werden.  Lehmann  giebl  an,  dass  das  Melanin  der  Chorioidea  (im  Epithel  ent- 
halten) 0,254  pCt.  Eisen  enthalte.  Nach  Scherer  ist  dasselbe  auch  stickstoff- 
haltig. 

Es  ist  das  grosse  und  wellbekannte  Verdienst  Virchow's^  die  Bedeutung 
der  Zellen  des  Bindegewebes  für  die  Entstehung  zahlloser  pathologischer 
Veränderungen  und  Neubildungen  nachgewiesen  zu  haben.  Ein  grosser 
Theil  der  pathologischen  Erscheinungen  beruht  allein  auf  der  Vermehrung 
des  Bindegew  ebes  in  Organen ,  die  normal  nur  geringe  Mengen  desselben, 
enthalten,  und  diese  beginnt  immer  zunächst  mit  der  Vermehrung  (Wuche- 
rung) seiner  Zellen.  Andere  krankhafte  Erscheinungen  beruhen  auf  massen- 
hafter Bildung  neuer  Zellen  aus  der  normal  geringeren  Zahl,  und  indem  nun 
die  Zellen  selbst  verschiedenen  Wachsthumsbedingungen  unterliegen ,  oder 
verschiedene  Umwandlungen  ihres  Proloplasma's  unter  Bildung  sog.  Inter— 
cellularsubstanzen  erleiden,  kommen  die  mannigfachsten  Geschwulstfornjen 
und  Störungen  in  den  umgebenden  Geweben  zu  Stande.  So  lange  keine 
Aussicht  vorhanden  ist,  die  spärlichen  Zellen  normalen  Bindegew-ebes  in. 
Mengen  zu  isoliren  und  zu  sammeln ,  w'elche  zur  chemischen  Untersuchung, 
ausreichen,  wird  man  sich  daher  zunächst  an  die  pathologisch  vermehrten 
und  veränderten  Bindegewebszellen  hallen  müssen.  Wir  kommen  beim. 
Eiter  hierauf  zurück. 

Das  Fettgewebe. 

Fast  alle  thierischen  Zellen  können  sich  zwar  mit  Fett  infillriren ,  unter 
normalen  Verhältnissen  aber  scheint  der  Vorgang  auf  ganz  bestimmte  Zellen 
eingeschränkt  zu  sein  und  vollends  ist  dies  der  Fall  für  länger  dauernde 
Ablagerungen  der  Fette.  In  der  Verdauungslehre  wurde  schon  der  Fett- 
infillration  des  Darm  -  und  Gallenblasenepilhels ,  der  subepithelialen  Zellen 
des  Darmes  und  der  Leberzellen  gedacht  und  zugleich  erwähnt,  dass  das 
Fett  dort  einen  vorübergehenden  Inhaltsbestandlheil  bildet.  Bej  den  Zellen 
des  Bindegewebes  ist  dies  anders;  während  hinreichender  Fettbildung  oder 
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Zufuhr  zum  Thiorkörper  werden  diese  zum  Sitze  dauernder Fetlahlagerungen, 
die  erst  wieder  schwinden,  wenn  der  Organismus  durch  Nahrungsenlziehung, 
Arbeit  etc.  genöthigl  wird  anderweitigen  Gebrauch  davon  zu  machen. 

Obwohl  alles  Fettgewebe  im  Bindegewebe  liegt ,  und  gleichsam  einen 
Bestandtheil  desselben  bildet,  so  würde  man  doch  zu  weit  gehen,  wenn  man 
alle  Fettzellen  mit  den  Bindegewebszellen  identificiren  wollte.  Unter  gewis- 
sen Ernährungsverhältnissen,  die  man  als  Mästung  bezeichnet,  sammelt  sich 
zwar  zweifellos  das  Fett  in  den  eigentlichen  Bindegewebszellen  an,  und 
selbst  dort,  wo  es  normal  nicht  vorzukommen  pflegt,  z.  B.  im  intermusculä- 
ren  Bindegewebe,  der  grösste  Theil  des  Fettes  geht  aber  immer  in  bestimmte 
Zellen  über,  welche  von  vorneherein  dafür  prädestinirt  scheinen.  Diese 
Zellen  liegen  besonders  im  subcutanen  Bindegewebe,  im  Mesenterium  neben 
den  Gefässen,  im  Bindegewebe  des  Peritoneums  zunächst  den  Nieren  und  im 
Pericardium.  j 

Die  Gruppirung  dieser  Zellen  zu  kleinen  drüsenähnlichen  Träubchen, 
ihre  Ausstattung  mit  eigenthümlich  geformten  engmaschigen  Gefässnetzen, 
und  endlich  ihre  eigene  morphologische  Beschaffenheit  lassen  sie  als  beson- 
dere zur  Fettablagerung  geschickte  Organe  erscheinen.  Wenn  auch  nicht  ge- 
läugnet  werden  kann,  dass  viele  solcher  specifischen  Fettzellen  nach  dem  Ver- 
luste des  Fettes  in  spindel-  und  sternförmige  Bindegewebszellen  übergehen 
können,  während  andrerseits  die  gewöhnlichen  Bindegewebszellen  sich 
öfter  zu  kugeligen  Fettzellen  umwandeln,  so  besitzen  doch  die  meisten  Zellen 
des  Fettgewebes,  auch  zur  Zeit,  wo  sie  wenig  oder  kein  Fett  enthalten ,  ihre 
Eigenthümlichkeiten :  sie  sind  rund  oder  polyedrisch,  besitzen  keine  strah- 
lenförmigen Fortsätze,  und  scheinen  stets  mit-einer  deutlichen  doppeltcontou- 
rirten  Membran  umkleidet  zu  sein.  So  sieht  man  die  Zellen  z.  B.  im  subcu- 
tanen fötalen  Bindegewebe ,  das  noch  arm  an  Fett  ist ,  oder  in  demselben 
Gewebe  Erwachsener,  deren  Fett  rasch  verloren  ging ,  wde  im  sog.  atrophi- 
schen Fettgewebe.  Bei  vielen  Thieren  existiren  ferner  besondere ,  aus  einer 
Grundlage  von  Bindegewebe  bestehende,  solche  Zellen  enthaltende,  gelappte 
Organe ;  eigene  Fettkörper,  die  als  wahre  Fettreservoire  anzusehen  sind. 

Entsprechend  den  genannten  verschiedenartigen  Feltzellen  scheinen 
dieselben  auch  im  fettgefüllten  Zustande  nicht  ganz  gleichartig  zu  sein.  Es 
giebt  Feltzellen,  welche  unzweifelhafte  Membranen  besitzen,  und  solche, 
welche  nur  von  einer  dünnen  Protoplasmaschale  umgeben  sind.  Die  ersteren 
zerplatzen  beim  Ditlcken  unter  Hinterlassung  eines  zusammengefallenen 
Beutels,  die  Letzteren  lassen  hierbei  die  Fetttropfen  einfach  austreten ,  wäh- 
rend nur  eine  krümelige  um  den  Zellkern  gelagerte  Masse  zurückbleibt.  Wo 
mehrere  Fettzellen  zusammenliegen,  erkennt  man  die  membranlosen  Zellen 
leicht  daran,  dass  sie  auf  Zusatz  von  verdünntem  Natron,  oder  auch  von 
Essigsäure,  Jeicht  zu  grösseren  Fetttropfen  zusammenfliessen ,  eine  Erschei- 
nung, die  an  den  membranhaltigen  Zellen  nie  beobachtet  wird.    Wo  die 
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Membran  existirt,  ist  dieselbe  auch  gegen  Reagenlien  selir  resistent,  durch 
Essigsäure  z.  B.  ansclieinend  ganz  unveründerlicli ,  ebenso  für  verdünnte 
Mineralsäuren.  Da  die  Fellzellenniembran  durch  Magensaft  leicht  aufgelöst 
wird,  so  kann  sie  nicht  mit  dem  Elastin,  wie  früher  oft  vermuthet  wurde, 
identisch  sein. 

Der  Inhalt  der  Fettzellen  ist  bei  der  Tempei'atur  des  Thierkörpei-s  immer 
tlUssig;  das  Fett  der  Warmblüter  erstarrt  allerdings  iieim  Abkühlen  in  der 
Leiche,  es  giebt  aber  kein  thierisches  Fett,  das  nicht  bei  etwa  40"  wieder 
flüssig  würde.  Fett  von  Kaltblütern  oder  Thieren  mit  veränderlichen  Körper- 
temperaturen erstarrt  dagegen  raeist  erst  bei  wenigen  Graden  über  0,  so  das 
Fett  der  Fische,  das  bekanntlich  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  flüssig 
ist.  Man  sieht  leicht  ein,  dass  diese  Einrichtung  nothwendig  ist,  damit  das 
Fett  für  den  Thierkörper  nicht  zu  einer  beschwerlichen,  die  Biegsamkeit  und 
Beweglichkeit  der  Theile  beeinträchtigenden  Last  werde. 

Wenn  das  Fett  durch  Abkühlung  in  den  Zellen  erstarrt,  so  scheidet  sich 
in  der  Regel  einTheil  krystallinisch  aus  und  entweder  in  so  langen  Krystall- 
büscheln,  dass  die  Kugelform  der  Zelle  verändert  wird,  und  ihre  Oberflächen 
sich  mit  Falten,  Runzeln  und  Höckern  bedecken,  oder  zu  einem  dichten 
Magma  von  kleinen  Krystallen,  wodurch  die  ganze  Zelle  undurchsichtig  und 
trübe  wird.  Solche  erstarrte  Fettzellen  drücken  sich  auch  gegenseitig  polye- 
drisch  flach. 

Zur  Darstellung  des  Fettes  aus  dem  Gewebe  müssen  die  Fettzellmem- 
branen und  die  eiweisshaltigenAntheile  der  Zellen  entfernt  w  erden,  w  as  man 
nur  vollkommen  erreicht,  durch  Schmelzen  unter  Zusatz  von  Schwefelsäure 
oder  durch  Digestion  mit  Magensaft.  Weniger  verändert,  aber  zugleich  unter 
beträchtlichem  Verlust  erhält  man  das  Fett  durch  Auskochen  des  Gewebes 
mit  Wasser.  Natürlich  ist  im  letzteren  Falle  nur  das  an  der  Oberfläche  voll- 
kommen zusammengeflossene  Fett  zu  benutzen. 

Die  thierischen  Fette  sind  Neutral  fette,  d.  h.  zusammengesetzte  Glycerin- 
iither,  in  welchen  3  At.  Wasserstoff'desGlycerinalkoholsdurchS  At.  Fettsäure- 
reste vertreten  sind.  Die  aus  den  Fetten  durch  Verseifung  zu  gewinnenden 
Fettsäuren  sind  hauptsächlich  Palmitinsäure,  Stearinsäure  undOelsäure.  Aus 
dem  Thrane  der  Delphine  erhält  man  auch  Valeriansäure,  aus  dem  derBalaena 
rostrata  Döglingsäure ,  und  aus  dem  Fette  des  Kopfes  einiger  Physeterar- 
ten,  des  Delphinus  edentulus  und  der  Balaenen ,  dem  Wallrathe ,  neben 
Stearinsäure  und  Palmitinsäure,  Myristinsäure  und  Laurinsäure.  Der  Wall- 
rath ist  ferner  dadurch  ausgezeichnet,  dass  er  keine  Glyceride  enthält ,  son- 
dern bei  der  Verseifung  Cetylalkohol  und  Homologe  dessell)en  (Slethal ,  Me- 
thai und  Lethal)  liefert.  Die  in  mannigfacher  Hinsicht  von  den  Fetten  des 
Fettgewebes  abweichenden  Fette  der  Secrete  (der  Milch,  des  Wachses  etc.), 
werden  unten  noch  besondere  Berücksichtigung  finden. 

Ungeachtet  der  grossen  äusseren  Unterschiede  des  Fettes  verschiedener 
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Thiere,  für  welche  als  extreme  Beispiele ,  das  schmierige  menschliche  Fell, 
und  das  Schweineschmalz  einerseits,  das  festere  Rinderfetl  und  der  Hammel- 
talg andrerseits  dienen  können,  sind  die  meisten  Fette  doch  qualitativ  gleich 
zusammengesetzt,  so  dass  nur  die  relativen  Mengen  der  drei  Hauptfette  die 
Dilferenzen  bedingen. 

In  dem  festeren  Fette  überwiegen  dasTripalmitin  undTristearin,  in  den 
weicheren  das  Triolein. 

Der  Rindstalg  schmilzt  bei  37"  C.  jund  besteht  zu  etwa  aus  Stearin 
und  Palmitin,  zu  aus  Olei'n;  Hammeltalg,  der  etwas  schwerer  schmilzt, 
enthält  mehr  Stearin,  Schweineschmalz  fast  nur  Palmitin  und  Olein ,  Men- 
schenfett, bei  25** C.  schmelzend  und  noch  weicher  als  das  vorige,  enthalt 
etwas  mehr  Stearin.  Die  sehr  verschiedenen  Schmelzpunct«  und  Consistenz- 
grade  dieser  Fette  erklären  sich  aus  der  Löslichkeit  der  festen  Fette  im  Olein 
bei  verschiedenen  Temperaturen.  Alle  thierischen  Fette  sind  in  heissem 
Alkohol,  in  Aether,  flüssigen  Oelen ,  in  Benzol,  Schwefelkohlenstoff  und  in 
Chloroform  löslich. 

C  H  "'\ 

Tri  palmitin  n^-^l^e  wurde  im  Menschenfelt  zuerst  von 

Heintz.  nachgewiesen ,  und  später  als  Beslandtheil  vieler  thierischen  Fette 
erkannt.  Es  lässt  sich  nicht  rein  aus  gemischten  Fetten  isoliren,  sondern 
seine  Gegenwart  wird  nur  erwiesen  durch  das  Auftreten  der  Palmitinsäure 
bei  der  Verseifung. 

C  H  0  ' 

Palmitinsäure  ^  jOg  wird  aus  Menschenfett  erhalten  durch 

Verseifen  mit  Natronlauge ,  Zersetzung  der  Seife  mit  Salzsäure ,  Ausgiessen 
der  flüssigen  Oelsäure  aus  der  festen  Fettsäure,  Lösen  der  Letzteren  in 
heissem  Alkohol ,  Fällen  derselben  mit  alkalischer  Lösung  von  essigsaurem 
Baryt,  Zerlegen  der  Barytseife  mit  heisser  Salzsäure,  und  Umkryslallisiren 
der  freien  Palmitinsäure  aus  heissem  Alkohol.  Die  Säure  schmilzt  bei  62°  C. 
Zeigt  sie  diesen  Schmelzpuuct  nicht ,  so  ist  sie  mit  den  andern  Fettsäuren 
noch  verunreinigt  und  muss  zur  vollständigen  Befreiung  hiervon  wieder  durch 
partielle  Fällung  in  Barytseife,  oder  auch  durch  Bleizucker  in  die  Bleiver- 
bindung übergeführt  werden.  Die  Palmitinsäure  krystallisirt  aus  heissem 
Alkohol,  worin  sie  sehr  leicht  löslich  ist,  in  feinen  büschelförmig  vereinigten 
Nadeln.  Nach  dem  Schmelzen  erstarrt  sie  zu  einer  schuppig  krystallinischen 
Masse ,  die  keine  Nadeln  enthält.  Ihre  Alkalisalze  werden  durch  Wasser 
theilweise  als  saure  Salze  gefällt;  Chlornatrium  fällt  dieselben  vollständig. 

Das  Barvtsalz  ^sAAjo  enthält  21,17  pCt.  Barium. 
BaJ 

Das  Tripalmitin  ist  auch  in  vielen  Pflanzenfetten  enthalten.  Palmitin- 
säure-Myricyläther  ist  der  Hauptbestandtheil  des  Bienenwachses. 
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Tristearin  * jOg  kann  aus  Hammeltalg  ziemlich  rein  ge- 

Wonnen  werden ,  durch  wiederholtes  Exlrahiren  mit  Aether  und  Lösen  des 
Restes  in  heissem  Aether ,  worauf  beim  Erkalten  das  Stearin  auskr j  stalli- 
sirt.  Das  so  gewonnene  Stearin  bildet  w^eisse,  pcrlmutterglänzende  BlHtt- 
chen,  die  bei  etwa  61"  C.  schmelzen,  und  bei  54"  C.  zu  einer  wachsartigen 
Masse  wieder  erstarren.  Das  Tristearin  ist  in  kaltem  Alkohol  und  auch  in 
Aether  fast  unlöslich,  siedend  lösen  beide  es  aber  sehr  leicht. 

Die  Stearinsäure  lo,  kann  auch  aus  unreinem  Stearin  und 

H  J 

gemischten  Fetten  leicht  dargestellt  werden,  indem  man  zunächst  mit  Natron- 
lauge verseift,  die  Seife  der  verschiedenen  Fettsäuren  in  6  Theilen  warmen 
Wasser  löst,  und  etwa  50  Th.  kaltes  Wasser  hinzufügt,  wodurch  saures 
stearinsaures  und  palmitinsaures  Natron  gefällt  werden.  Diese  werden  in 
heissem  Alkohol  gelöst,  worauf  beim  Erkalten  vorzugsweise  das  erstere  Salz 
sich  ausscheidet.  Das  UmkrystaUisiren  muss  so  oft  wiederholt  werden ,  bis 
die  aus  dem  Salze  abgeschiedene  Fettsäure  den  Schmelzpunct  =  69,2"  C. 
zeigt.  Die  Stearinsäure  krystallisirt  aus  Alkohol  in  grossen  glänzenden 
Schuppen,  während  die  geschmolzene  Säure  beim  Erkalten  zu  glänzenden 
Nadeln  erstarrt.  Kochender  Alkohol  und  Aether  lösen  sie  leicht.  Die  Lösun- 
gen reagiren  wie  die  der  Palmitinsäure  deutlich  sauer.  Beide  Säuren  treiben 
jedoch  nur  beim  Abdampfen  aus  Soda  die  COg  aus.  Die  Barytseife  der 
Stearinsäure  fällt  aus  alkoholischer  Lösung  bei  fractionirter  Fällung  erst  nach 
dem  Palmitinsäuren  Salze  aus.  Stearinsaurer  Baryt  enthalt  19,49  pCt. 
Barium.  Stearinsäure  ist  ebenfalls  im  Pflanzenreiche  sehr  verbreitet. 
Gemische  von  Tripalmitin  und  Tristearin  wurden  früher  als  Margarin, 
Gemische  der  Stearin-  und  Palmitinsäure  als  Margarinsäure  bezeichnet. 

C  H  "'i 

Triolein         ^  "'o^lSl  «  ^^^^  flüssigen  thierischen  Fetten 

\    36    33  2/ 

isolirt,  indem  man  dieselben  mit  Alkohol  auskocht,  etwas  verdampft,  mit 
Wasser  die  Fette  wieder  abscheidet  und  diese  auf  etwa  0"  abkühlt.  Durch 
Auspressen  wird  das  Olein  dann  von  festen  Feiten  ziemlich  befreit.  Um  es 
weiter  von  den  beiden  vorigen  zu  reinigen ,  schüttelt  man  mit  concenlrirter 
Natronlauge  unter  schwachem  Erwärmen,  wodurch  vorzugsweise  die  festen 
aber  noch  gelösten  Fette  verseift  werden ,  und  presst  das  un verseifte  Olein 
ab.  Dieses  erstarrt  erst  unter  0".  Das  Triolein  löst  alle  festen  Fette  leicht 
auf,  besonders  bei  Temperaturen  über  30''  C.  Die  Temperaturen,  bei  wel- 
chen solche  Lösungen  wieder  erstarren,,  hängen  ab  von  den  relativen  Mengen 
der  festen  Fette'. 

Durch  Verseifung  des  OleTn's  mit  Alkalien  bilden  sich  Ölsäure  Salze, 
zugleich  aber  immer  etwas  Palmitinsäure  Salze. 

24» 
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Uio  0  e  1  s  ä  u  r  0  (Oleinsäure) 


Oj  gewinnt  man  aus  derAlkaliver- 


l)induug,  indem  man  diese  zunächst  mit  Bleizucker  fällt,  die  Bleiseife, 
welche  in  Aether  löslich  ist,  mit  Aether  aufnimmt,  und  nach  dem 
Verdunsten  mitSalzsäure  zersetzt.  Reine  Oelsäure  reagirt  nicht  sauer,  da  sie 
sich  aber  schon  an  der  Luft  sehr  leicht  zersetzt  unter  Bildung  flüchtiger  Fett- 
säuren, so  ist  es  schwer  eine  solche  Säure  darzustellen.  Unter  C.  wird 
die  Oelsäure,  welche  bei  Zimmertemperatur  eine  wasserhelle  ölige  Flüssigkeit 
darstellt,  fest.  Aus  Alkohol  durch  starkes  Abkühlen  ausgeschieden,  krystal- 
lisirt  sie  in  langen  Nadeln.  Sie  scheint  auch  in  Wasser  nicht  ganz  unlöslich  zu 
sein.  Durch  Spuren  von  salpetriger  Säure  wandelt  sie  sich  in  eine  feste,  kry- 
stallinische,  isomere  Säure,  die  Elaidinsäure  um.  Mit  Salpetersäure  erhitzt 
geht  sie  in  Suberylsäure  (Korksäure)  über,  mit  rauchender  Salpetersäure 
destillirt,  liefert  sie  sämmtliche  flüchtigen  Fettsäuren  von  der  Ameisensäure 
bis  zur  Caprinsäure.  Schmelzendes  Kalihydrat  spaltet  sie  in  Palmitinsäure  und 
Essigsäure. 

CggHg^O^  +  2KaO,  HO  =  CggHgjOg, KaO  =  palmitinsaureS|  j^^^. 
Oelsäure  +      Hg  O3,  KaO— essigsaures  j 

In  der  Verdauungslehre  (S.  123)  wurde  bereits  der  Verseifungsprocess 
der  thierischen  Fette,  die  Glycerinbildung  und  die  künstliche  Regeneration 
der  Neutralfette  erläutert.  Das  Fettgewebe  enthält  stets  nur  Neutralfette, 
niemals  freie  Fettsäuren  oder  Seifen.  Im  Wallrathe  allein  sind  die  Fettsäu- 
ren nicht  in  Glyceriden,  sondern  vornehmlich  in  zusammengesetzten  Aethern 
des  Cetylalkohols  enthalten.  Der  Wallrath  ist  darum  auch  schwerer  ver- 
seifbar, nämlich  nur  durch  Sieden  mit  alkoholischer  Kalilösung  oder  durch 
schmelzendes  Aetzkali. 

Fast  alle  thierischen  Fette  sind  gefärbt  durch  Farbstoffe,  welche  beson- 
ders im  Triolein  löslich  sind.  Dieselben  sind  noch  nicht  genauer  untersucht. 
Sie  bleiben  in  den  Zellen  leichter  zurück,  als  das  Fett,  wenn  Atrophie  des 
Gewebes  eintritt.  Aus  diesem  Grunde  sieht  atrophisches  Fett  dunkler,  oft 
tief  orangefarben  aus.  Wenn  die  Fetttröpfchen  indessen  ganz  aus  denFelt- 
zellen  schwinden,  so  geht  das  Pigment  jedoch  in  der  Regel  auch  verloren. 

Die  Fettzellen  scheinen  ziemlich  constante  Gebilde  zu  sein ,  denn  sie 
existiren  im  Fötus  schon  vor  der  Füllung  mit  Fett,  und  sind  bei  ausgewach- 
senen Thieren  stets  beträchtlich  grösser,  als  bei  jungen.  —  Bedeutende  An- 
füllung  der  Zellen  mit  Fett  bringt  allein  schon  Fettleibigkeit  hervor,  indess 
scheint  bei  excessiver  Mästung  auch  eine  Neubildung  von  Fettzellen  stattzu- 
finden. Die  Fettgeschwülste,  oder  Lipome,  sind  pathologische  Bildungen, 
die  nur  in  der  Anhäufung  neuer  Fettzellen  an  Orten ,  wo  sie  normal  spär- 
licher vorkommen,  bestehen.  Die  Lipomzellen  sind  an  sich  jedoch  von 
keinem  normalen  Fettzellengewebe  zu  unterscheiden. 
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Die  Ablagerung  des  Fettes  i  ni  T h  i e  rk ö rper  scheint  nach  den 
Erfahrungen  des  gewöhnlichen  Lebens  im  hohen  Grade  abhängig  zu  sein 
von  der  Aufnahme  fertigen  Felles  mit  der  Nahrung.  Nach  einfacher  Ueber- 
legung  scheint  einzuleuchten ,  dass  das  Fett  durch  die  Chylusgefiisse  resor- 
birt,  in  das  Blutplasma  gelange,  und  von  diesem  in  die  Fetlzellen  abgesetzt 
werde.  Wir  sahen  dieselben  Fette,  kenntlich  durch  die  Beschaffenheit  ihrer 
Fettsäuren,  im  Chylus  und  schliesslich  im  Blutserum  erscheinen ,  und  sahen 
ferner,  dass  das  milchige  Serum  (>lwa  I  2  Stunden  nach  der  Aufnahme  fett- 
reicher Nahrung  nicht  mehr  angetroffen  wird.  Da  das  Fett  indessen  im 
Körper  zweifellos  auch  zersetzt  wird,  so  gestatten  dieThatsachen  doch  einen 
so  einfachen  Schluss  nicht.  Wie  der  directe  Uebergang  von  Nahrungsfett  in 
das  Fettzellgewebe  zu  erweisen  wäre  ,  liegt  auf  der  Hand  :  der  Beweis  wäre 
geliefert,  wenn  es  gelänge  im  gemästeten  Thiere  ein  gewöhnlich  unter  den 
Thierfetten  nicht  vorkommendes  Fett  anzutreffen,  das  ausnahmsweise  in  der 
Nahrung  gereicht  worden.  Ein  solcher  Versuch  ist  noch  nicht  angestellt. 

Die  Erfahrung  belehrt  uns  nun ,  dass  die  Thiere  bei  der  verschieden- 
artigsten Kost  stets  gleiches  Fett  ansetzen,  und  wenn  auch  geringe  Differen- 
zen vorkommen  mögen ,  so  sehen  wir  doch ,  dass  der  Hammeltalg  und  das 
Schweineschmalz,  der  Speck,  der  Rindstalg,  kurz  sämmtliche  thierischen 
Fette  in  allen  Zonen  und  Ländern  der  Erde  gleich  sind ,  so  verschiedenartig 
auch  die  Ernährung  der  Thiere  sein  mag.  Wir  sehen  ferner,  dass  das  Fett 
bestimmter  Körpertheile  bei  allen  Thieren  constante  Verschiedenheiten  dar- 
bietet, dass  das  Fett  des  Knochenmarkes  und  das  Klauenfett  z.  B.  immer 
oleinreicher  sind,  als  das  des  Panniculus  adiposus.  Das  thierische  Fett  ent- 
spricht also  in  seiner  cjuantitativen  Zusammensetzung  aus  festen  und  flüssi- 
gen Glyceriden  keineswegs  dem  der  gefressenen  Pflanzen.  Für  die  Quali- 
tät des  Fettes  gilt  ganz  dasselbe:  von  den  vielen  Fettsäuren  des  Pflanzen- 
reiches sehen  wir,  mit  wenigen  Ausnahmen ,  im  Thiere  immer  nur  die  drei 
vorhin  genannten  Fettsäuren  sich  ablagein.  Da  indess  die  Thiere  jene  drei 
Fette  zweifellos  auch  geniessen,  so  ergiebt  sich  aus  diesen  Thatsachen  auch 
der  entgegengesetzte  Schluss,  dass  die  Thiere  das  Fett  selbst  bilden,  nicht 
mit  Sicherheit ;  es  könnten  Vorkehrungen  getroffen  sein ,  welche  alle  Fette, 
ausser  jenen  dreien  verhinderten,  in  die  Fettzelle  zu  treten,  so  dass  alle  übri- 
gen im  Plasmastrome  des  Thierleibes  der  Zersetzung  anheim  fielen.  So  ist 
also  der  directe  Fettansatz  aus  der  Nahrung  eine  keineswegs  erwiesene  That- 
sache. 

Man  wird  zunächst  die  Frage  aufwerfen  müssen,  ob  ein  Thier  Fett  bil- 
den könne  ohne  überhaupt  welches  zu  geniessen.  Diese  Frage  ist  nach  den 
vorliegenden  Versuchen  unbedingt  mit  ,Ta  zu  beantworten. 

Wenn  man  ein  Thier  ausschliesslich  mit  fellfreiem  Fleische  füttert,  so 
wird  es  zwar  in  der  Regel  nicht  gemä  sie  t,  aber  es  setzt  dochFett  an.  Dieser 
Versuch  gelingt  bei  allen  Thieren ,  auch  wenn  sie  vorher  durch  Hungerdiät 
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auf  den  höchsten  Grad  der  Abmagerung  gebracht  worden  sind.  Neuerdings 
hat  wieder  Tsc/iermo//' gezeigt,  dass  Hühner,  welche  monatelang  ausschliessUch 
mit  magerem  Fleisch  gestopft  werden,  sogar  den  höchsten  Grad  von  Fettleibig- 
keit erreichen,  der  bei  diesen  Thieren  überhaupt  zu  erzielen  ist.  Man  braucht 
endlich  nur  auf  die  bekannte  Erfahrung  aufmerksam  zu  machen ,  dass 
Fleischfresser  nach  der  Fütterung  mit  dem  magersten  Fleische  fortfahren, 
Milch  zu  bilden ,  und  ihren  Jungen  darin  tiiglich  beträchtliche  Quantitäten 
Fett  zu  liefern.  Die  Möglichkeit  der  Fettbildung  aus  dem  Eiweisse  des  Flei- 
sches kann  also  nicht  geleugnet  werden,  und  es  fragt  sich  nur,  ob  es  ausser 
dem  Eiweisse  noch  andere  Nahrungsbestandtheile  giebt ,  welche  unzweifel- 
haft zur  Fettbildung  verwendet  werden.  Ausser  den  Fetten  selbst  und  dem 
Eiweiss  kann  jetzt  schliesslich  nur  noch  eine  Gruppe  von  Nährstoffen  in  Frage 
kommen,  nämlich  die  sog.  Kohlehydrate,  die  Stärke,  das  Dextrin,  der  Zucker, 
das  Gummi,  vielleicht  auch  die  Milchsäure.  Wir  besitzen  in  Bezug  auf  diese 
die  positive  Erfahrung  von  Gundelach,  dass  die  Bienen  fortfahren  Wachs 
abzusondern,  auch  wenn  sie  nur  reinen  Traubenzucker  fressen,  ja  man  weiss 
sogar,  dass  das  Wachs  eine  andere  Beschaffenheit  annimmt,  farblos  wird 
und  die  Wachsporen  verstopft,  so  dass  die  Biene  zu  Grunde  geht,  wenn  man 
einen  anderen  Zucker,  nämlich  statt  des  Traubenzuckers  der  Früchte  und 
Blüthen,  Rohrzucker  verfüttert.  Gegen  diesen  schlagenden  Versuch  hat  man 
zwar  eingewendet,  dass  das  Wachs  kein  Fett  sei,  allein  mit  geringem  Rechte, 
denn  das  Wachs  ist  so  gut  ein  zusammengesetzter  Aether,  wie  dieGlyceride, 
und  in  einem  seiner  Generatoren ,  in  der  Palmitinsäure,  ist  es  identisch  mit 
der  Mehrzahl  aller  thierischen  Fette. 

In  Bezug  auf  die  Möglichkeit  der  Fettbildung  aus  Eiweiss  hat  man  sich 
auch  auf  die  pathologische  Fettdegeneration  vieler  Organe  berufen.  Diese 
Thatsachen  beweisen  die  Umwandlung  jedoch  nicht  direct,  obwohl  sie  die- 
selbe sehr  wahrscheinlich  machen.  Man  kann  nämlich  den  Nachweis  nicht 
führen,  dass  das  Fett  der  degenerirten  Organe  (der  Muskeln  besonders)  nicht 
von  Aussen  hineinbefördert  sei,  während  die  eiweisshaltigen  Gewelistheile 
zugleich  degenerirten.  Da  jedoch  V&chow  gezeigt  hat,  wie  charakteristisch 
sich  die  fettige  Degeneration  in  dem  Auftreten  des  feinvertheilten  Fettes, 
von  der  Fettinfiltration,  die  sich  meist  durch  die  Ansammlung  grosser  Fett- 
tropfen kennzeichnet,  unterscheidet,  so  kann  das  Factum  vor  der  Hand  für 
unsere  Frage  nicht  übergangen  werden. 

Die  Chemie  hat  häufig  Neigung  gezeigt,  Thatsachen ,  wie  die  eben  an- 
geführten von  vorneherein  für  unzulässig  auszugeben,  und  ihnen  die  be- 
stimmte Forderung  gegenüber  zu  stellen,  den  aus  physiologischen  Erfahrun- 
sen gezogenen  chemischen  Schluss  durch  den  chemischen  Versuch  zu  recht- 
fertigen Ohne  Zweifel  ist  dieser  Wunsch  ein  berechtigter,  allem  man  darf 
ateichwohl  den  absoluten  und  den  heuristischen  Werth  der  physiologischen 
Thalsachen  besonders  in  Fragen  wie  der  hier  vorliegenden  nicht  verkennen. 
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Um  ein  anderes  Beispiel  anzuführen ,  mag  nur  an  die  Entstehung  der  zahl- 
losen Kohlenstoffverhindungen  in  der  Pflanze  erinnert  werden,  deren  Mutter- 
substanzen man  in  der  Pflanzennahrung  d.  i.  im  Boden  und  in  der  Atmo- 
sphäre, lange  Zeit  kannte,  bevor  eine  einzige  Synthese  von  der  Chemie  rea- 
lisirt  war.  Und  um  noch  ein  Beispiel  aus  der  Thierehemie  heranzuziehen, 
möge  man  nur  an  die  Entstehung  des  Harnstofis  denken ,  den  Jedermann 
aus  d»n  Eiweissstoft'en  abzuleiten  sich  gezwungen  sieht,  obwohl- es  bisher 
nie  gelungen  ist,  denselben  künstlich  daraus  darzustellen. 

Den  physiologischen  Thatsachen  aus  dem  Bereiche  der  höheren  Thiere 
lassen  sich  in  Bezug  auf  die  Fettbildung  noch  einige  aus  der  Sphäre  der 
niedersten  Organismen  anreihen.  Unter  gewissen  Umständen  verwandeln 
sich  eiweisshaltige  Gewebe,  besonders  die  Muskeln,  langsamer  Fäulniss 
überlassen,  in  ein  Pseudogebilde,  das  fast  ganz  aus  sog.  Leichenwachs,  Fett- 
wachs oder  Adipocire  besteht.  Dasselbe  enthält  nach  Wetherül's  Unter- 
suchungen hauptsächlich  feste  Fettsäuren,  besondern  Palmitinsäure,  die  nach 
Hoppe's  Beobachtungen  an  Ammoniak  gebunden  sind.  Virchow  beobachtete 
diese  Adipocirebildung  bei  langsamer  Fäulniss  von  thierischen  Theilen  in 
kaltem,  fliessendem  Wasser,  und  die  Menge  der  so  entstandenen  Ammoniak- 
seifen war  so  gross,  dass  nicht  entfernt  an  ein  blosses  Zurückbleiben 
ursprünglich  vorhandener  Fette  gedacht  werden  konnte.  Eine  ähnliche 
Adipocirebildung  beobachtet  man  auch  häufig  an  reinem  ausgewaschenen 
Blutfibrin,  wenn  dasselbe  lange  Zeit  bei  kühler  Temperatur  in  oft  erneuer- 
tem Wasser  aufbewahrt  wird.  Die  Mitbetheiligung  von  mikroskopischen 
Organismen  ist  hierbei  nicht  auszuschliessen ,  ja  sie  ist  wohl  der  eigentliche 
Anlass  für  den  merkwürdigen  Process;  dass  aber  das  Eiweiss  in  diesem 
Falle  das  Material  für  die  massenhafte  Bildung  der  Palmitinsäure  sei ,  kann 
nicht  bezweifelt  werden. 

Pasiewr  hat  gefunden ,  dass  die  Hefepilze  aus  dem  Zucker  nicht  allein 
Kohlensäure  und  Alkohol ,  sondern  auch  etwas  Bernsteinsäure  und  Glycerin 
bilden.  Hier  sehen  wir  also  zwei  Zersetzungsproducte  der  Fette,  das  erste 
ein  Oxydationsproduct  der  Fettsäuren,  das  zweite  einen  der  Generatoren  der 
Neutralfette,  als  Zersetzungsproducte  des  Zuckers  auftreten,  wiederum  unter 
dem  Einflüsse  von  Organismen.  Endlich  hat  man  noch  oft  aufmerksam  ge- 
macht auf  die  Zunahme  des  Fettes  in  lange  conservirtem  Käse.  Blondeau 
führt  hierfür  Beobachtungen  an,  denen  freilich  in  jüngster  Zeit  widersprochen 
wird,  wonach  der  Käse  in  den  Kellern  zu  Roquefort  unter  gleichzeitiger  Pilz- 
bildung, und  abhängig  von  der  Menge  der  Pilze,  an  Eiweiss  (Case'in)  ver- 
liert und  im  Fettgehalte  zunimmt.  Der  frische  Käse  enthielt  85,43  pCt. 
Casein,  1 ,85  pCt.  Fett  und  11 ,84  pCt.  Wasser,  nach  zweimonatlichem  Liegen 
im  Keller  enthielt  ein  Stück  desselben  Käses  in  100  Th.  nur  43,28  pCt. 
Ciasein,  32,31  neutrales  Fett,  0,67  freie  Bullersäure  und  19,16  Th.  Wasser, 
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der  Rest  besland  aus  Kochsalz.  Das  gebildete  Fell  bestand  vorwiegend  aus 
Tripalmitin  und  Trislearin,  enthielt  jedoch  auch  viel  Triolein. 

Bei  Zersetzungen  des  Eivveisses,  welche  die  Mitwirkung  von  Organismen 
ausschliessen,  z.  B.  bei  der  Destillation  desselben  mit  Braunstein  oder  chrom- 
saurem Kali  und  Schwefelsäure  bilden  sich  neben  anderen  Producten  auch 
Fettsäuren,  nämlich  Ameisensäure,  Essig-,  Propion-,  Butter-,  Valeria n- und 
Gapronsäure.  Höhere  Glieder  der  Fettsäurenreihe  hat  man  jedoch  bis  jetzt 
nicht  gewinnen  können.  Die  Entstehung  der  flüchtigen  Fettsäuren  verdient 
jedoch  alle  Beachtung,  weil  die  festen  Fettsäuren  mit  höherem  Kohlenstoff- 
gehalte bei  derselben  Behandlung  ebenfalls  Homologe  mit  niederem  Kohlen- 
stoffgehalte, also  jene  flüchtige  Fettsäuren  liefern. 

Die  Stearinsäure  giebt  ferner  bei  der  Zersetzung  mit  concentrirter  Sal- 
petersäure auch  Oxalsäure,  ein  Product,  das  auch  ausEiweiss  bei  derselben 
Behandlung  entsteht.  Immerhin  zeigen  diese  Thatsachen ,  dass  Fettsäuren 
sehr  wohl  an  der  chemischen  Constitution  des  Eiweisses  belheiligt  sein  kön- 
nen. Fettsäuren  sind  indess  noch  keine  Fette;  man  hätte  nach  weiteren 
Belegen  zu  suchen,  dass  das  Eiweiss  auch  Atomgruppen  enthalte,  aus  denen 
das  Glycerin  entstehen  könnte.  Hierfür  lässt  sich  allerdings  nur  geltend 
machen,  dass  drei  Zersetzungsproducte  des  Glycerins,  die  Ameisen-,  Essig- 
und  Propionsäure  auch  unter  denen  des  Eiweisses  vorkommen.  Nach  Mul- 
der soll  aus  Eiweiss  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  auch  Zuckersäure 
entstehen,  eine  Thatsache,  deren  Bedeutung  unten  erörtert  werden  soll. 
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Die  Constitution  der  Kohlehydrate  ist  zwar  bis  heute  noch  keineswegs 
ganz  aufgeklärt ,  allein  aus  den  Erfahrungen  über  die  Constitution  des  nahe 
verwandten  Mannits,  und  aus  der  Berthelol  gelungenen  Darstellung  neutraler 
Verbindungen  von  einbasischen  Säuren  mit  den  Zuckern,  wird  es  im  hohen 
Grade  wahrscheinlich,  dass  sämmtliche  Kohlehydrate  entw^eder  mehratomige 
Alkohole  oder  Aldehyde  seien.  So  offenbart  sich  eine  nahe  chemische  Be- 
ziehung zwischen  den  Zuckern  und  dem  3atomigen  Glycerylalkohol ,  dem 
Glycerin.  Man  hätte  demnach  zunächst  wiederum  die  Zersetzungsproducte 
der  Kohlehydrate  einerseits  und  des  Glycerins  andererseits  zu  untersuchen. 
Aus  den  ersteren  entsteht  durch  Oxydation  mit  Braunstein  und  Schwefel- 
säure, Ameisensäure,  ein  Product,  das  auch  aus  dem  Glycerin,  neben  Essig- 
säure beim  Schmelzen  mit  Kali  erhalten  wird.  Bei  langsamer  Oxydation 
des  Zuckers  mit  Salpetersäure  tritt  ferner  Oxalsäure  auf,  d.  i.  dieselbe  Säure, 
welche  bei  gleichem  Verfahren  aus  Fettsäuren ,  besonders  aus  Stearinsäure, 
entsteht. 

Das  Glycerin  ist,  wie  mehrfach  erwähnt,  ein  Satomiger  Alkohol,  und 
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kann  künstlich  dargestellt  werden  durch  Behandlung  des  Allyliodürs  mit 
Brom  {Wm^tz). 


AUyliodür.  Glycerylbromür. 

Hierbei  wird  zuniichst  aus  dem  latomigeu  AUyl  das  3alomige  Glyceryf 
erhalten.  Glycerylbromür  mit  essigsaurem  Silberoxyd  behandelt,  liefert 
Triacetin,  ein  künstliches  Fett,  das  durch  Verseifung  mit  Baryt  Barytacetat 
und  Glycerin  liefert. 

B3I.   ^  Ag3i  ^«  -  Brgl  ^  (C^OsOSi 

Glycerylbromür       3  essigsaures       3  Bromsilber       1  Triacetin. 
Silberoxyd 

(C,H3  0/)3|        ^     Hgi  ^«  -  Ba3j       ^  H3j 

1  Triacetin  3  Barythydrat  =    3  essigsaurer  Glycerin. 

Baryt 

Wie  der  Aethylalkohol  unter  Verlust  von  2  H  und  Aufnahme  von  2  O 
in  Essigsäure  übergeht,  so  geht  das  Glycerin  unter  ähnlichen  Verhältnissen 
bei  Berührung  mit  Platinschwarz  oder  mit  Salpetersäure  behandelt  in  Gly— 
cerinsäure  über. 

HßO^  -  2  H  =     H^  O2  -i-  2  0  =  C,  H,  0^. 

Alkohol  Aldehyd  Essigsäure. 

CeHgO„-2H  =  CeHßOJ+20  =  CeHß03. 

Glycerin  ?  Glycerinsäure. 


Wie  man  sieht,  hat  die  dem  Aldehyd  entsprechende  Zwischensubstanz 
eine  Formel,  welche  sie  als  ein  Polymer  des  Zuckers  kennzeichnet.  Hierauf 
fussend,  hat  man  versucht,  den  Zucker  aus  dem  Glycerin  künstlich  darzu- 
stellen. Bei  der  Bildung  der  Glycerinsäure  mittelst  Salpetersäure  tritt  nun 
auch  io  der  That  gleichzeitig  eine  andere  Substanz  auf,  welche  mit  den 
Glucosen  die  Reductionsfähigkeit  für  Metalloxyde ,  namentlich  Kupferoxyd, 
in  alkalischer  Lösung  gemein  hat.  Allein  nachdem  van  Deen  diese  Thatsache 
entdeckt  und  sie  auf  die  Entstehung  von  wahrem  Zucker  gedeutet  hatte, 
wurde  von  Huppert,  Perls  u.  A.  bald  nachgewiesen,  dass  die  reducirende 
Substanz,  die  übrigens  schon  in  der  Kälte  weit  mächtiger  reducirt,  als  irgend 
ein  bekannter  Zucker,  flüchtig  ist,  folglich  kein  Zucker  sein  kann.  Berfhelot 
versuchte  die  Darstellung  des  Glycerylaldehyds,  in  der  Voraussetzung,  das& 
es  ein  Zucker  sei,  unter  dem  Einflüsse  thierischer  Fermente  auf  das  Glycerin. 
Kein  thierisches  Gew^ebe  zeigte  sich  hierbei  wirksam  ausser  dem  Hoden,  der 
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merkwürdiger  Weise  nach  Berlhelot  auch  Mannil  in  Zucker  umwandelt.  Zur 
Zeit,  als  Berthelot  diese  Versuche  anstellte ,  war  jedoch  das  spiiter  erwiesene 
Vorkommen  von  Glycogen  im  Hoden,  das  sich  beim  Liegen  des  Hodenge- 
webes ,  ganz  so  wie  in  der  Leber ,  in  Zucker  verwandelt ,  noch  unbekannt. 
Die  Versuche  bedürfen  deshalb  dringend  einer  gründlichen  Nachprüfung. 
Wäre  die  Darstellung  des  Zuckers  aus  dem  Glycerin  einmal  festgestellt,  so 
würde  man  sagen  können,  der  Zucker  sei  künstlich  dargestellt  worden. 

Ausser  den  hier  angeführten  giebt  es  bis  heute  keine  chemischen 
Thalsachen,  welche  für  die  Entstehung  des  Fettes  aus  Kohlehydraten  in  Be- 
tracht kämen.  Soll  das  Fett  auf  diesem  Wege  entstehen,  so  rauss  natür- 
lich ein  Austritt  von  Sauerstoff  staltfinden ,  da  sein  Verhältniss  zum 
C  und  H  in  den  -Kohlehydraten  ein  viel  bedeutenderes  ist,  als  im  Fette. 
Nach  den  Ansichten  Liebig' s ,  der  die  Fettbildung  aus  Zucker  für  zweifellos 
hält,  könnte  der  Zucker  in  zwei  Verbindungen  zerfallen,  wovon  die  eine 
sauerstoffärmere  Fett,  die  andere,  ein  sauerstoffreiches  Zersetzungsproduct 
sein  würde. 

Seit  das  Glycogen  als  Erzeugniss  des  Thierkörpers  entdeckt  ist,  und 
seit  man  weiss,  dass  diese  den  Kohlehydraten  zugehörige  Substanz  in  der 
Leber  gebildet  wird ,  selbst  wenn  den  Thieren  in  der  Nahrung  keine  Spur 
von  Kohlehydraten,  sondern  nur  Eiweiss,  gereicht  wird,  fällt  die  Frage  über 
die  Fettbildung  aus  Eiweiss  fast  mit  der  ü]^er  Fettentstehung  aus  Zucker  zu- 
sammen. Nichts  liegt  der  Vorstellung  im  Wege,  dass  das  Leberglycogen 
eine  Durchgangsstufe  des  Eiweisses  zum  Fette  darstelle,  wenn  man  sich  das 
Fett  vorzugsweise  aus  Zucker  entstanden  denken  will.  In  dieser  Beziehung 
verdient  die  oben  aufgeführte  Angabe  Mulder's  Beachtung,  nach  welcher  aus 
Eiweiss  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  auch  Zuckersäure  (CjjHjgOje) 
also  ein  auf  gleiche  Weise  aus  dem  Zucker  erhaltenes  Product  entstehen  soll. 
Auch  die  Entstehung  von  Zucker  aus  Knorpelleim,  der  unbedenklich  als 
Product  aus  den  Eiweissstoffen  aufgefasst  werden  kann ,  ist  in  demselben 
Sinne  zu  beherzigen. 

Alle  zuletzt  angeführten  rein  chemischen  Thatsachen ,  so  wie  die  Er- 
fahrungen über  Eiweiss  und  Zuckerzersetzung  unter  dem  Einflüsse  organi- 
sirter  Fermente  ,  weisen  weniger  auf  die  Entstehung  wahrer  Fette ,  fertiger 
Glyceride ,  hin ,  als  vielmehr  auf  die  Zugehörigkeit  der  höheren  Fettsäuren 
zum  Eiweisse  und  des  Glycerins  zum  Zucker.  Im  Thierkörper  sind  bereits 
synthetische  Processe  bekannt,  vor  Allem  die  Bildung  mitGlycocoll  gepaarter 
Säuren,  es  liegt  deshalb  kein  Grund  vor,  die  Entstehung  des  Fettes  aus  ge- 
sondert zugeführter  Fettsäure  und  Glycerin  für  den  Organismus  als  unmög- 
lich abzuweisen.  Der  Vorgang  muss  vielmehr  geradezu  als  anomal  betrachtet 
werden ,  wenn  wir  erwägen ,  dass  selbst  genossenes  fertiges  Fett  im  Darme 
zum  Theil  durch  den  Pancreassaft  erst  wieder  zerlegt  wird  in  freie  Fettsäure 
und  Glycerin.  Die  erstere  wird  nachweislich  als  Seife  resorbirt,  und  von 
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dem  freien  Glycerin  ist  wohl  mit  Sicherheil  vorauszusetzen,  dass  es  vom 
Darme  ebenfalls  leicht  in  die  Blut-  und  Chylusgefässe  übergehe.  Es  mag 
eine  Rolle  der  Fettzellen  sein ,  die  beiden  Generatoren  der  Glyceride  vv^ieder 
zu  Neutralfetten  zu  vereinigen.  Dass  endlich  eine  Mästung  bei  Thieren  mög- 
lich ist,  welche  keine  Spur  von  Glyceriden  und  keine  Spur  von  freiem  Gly- 
cerin ,  sondern  ausschliesslich  Fettsäuren  mit  dem  Futter  erhalten  ,  wurde 
jüngst  durch  Versuche  von  Radziejewsky  in  meinem  Laboratorium  erwiesen. 
Ein  Hund,  welcher  Monate  lang  zu  einer  massigen  Diat  von  magerem  Fleisch, 
taglich  beträchtliche  Mengen  Seife  (hauptsächlich  palmitinsaures  Natron)  er- 
halten hatte,  zeigte  bei  der  Section  ein  so  massenhaftes  Fettpolster  unter  der 
Haut,  und  so  colossale  Fettablagerungen  in  der  Bauchhöhle,  wie  man  sie 
nur  bei  ganz  erfolgreich  gemästeten  Thieren  zu  finden  gewohnt  ist.  Die 
Fettsäure  der  Seife  war  also  als  Fett  angesetzt,  und  für  den  Bezug  von  Gly- 
cerin muss  das  genossene  Fleisch  in  Anspruch  genommen  werden.  Man  darf 
die  Hoffnung  hegen,  die  Rolle  des  Leberglycogens  durch  dieses  Versuchs- 
verfahren in  Betreff  der  Glycerinerzeugung  experimentell  feststellen  zu 
können. 

Ueber  den  Fettansatz  unter  verschiedenen  Ernährungsbedingungen  sind 
zahlreiche  auch  im  allgemein  ökonomischen  Interesse  sehr  werthvolle  Ver- 
suche angestellt  worden.  Aus  allgemeiner  Erfahrung  weiss  man  seit  langer 
Zeit,  dass  Fettansatz  zu  Stande  kommt  auf  zweierlei  Weise,  entweder  durch 
gesteigerte  Ernährung  oder  bei  stets  gleich  bleibender  massiger  Ernährung 
durch  andauernde  Ruhe  der  Muskeln. 

In  Betreff  der  Bedeutung  der  körperlichen  Bewegung  weiss  jeder  Land- 
wirth,  dass  das  Thier,  welches  als  Fetterzeuger  verwerthet  werden  soll, 
nicht  arbeiten  darf,  andererseits  weiss  er  aber  auch,  wie  die  Nahrung 
zweckmässig  gemischt  werden  muss,  wenn  sie  bei  möglichst  geringen  Kosten, 
den  zu  erzielenden  Erfolg  sichern  soll.  Man  kann  ein  ruhendes  Thier  ohne 
Zweifel  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Fettleibigkeit  bringen  durch  blosse 
Eiweisskost,  da  indess  das  Eiweiss  unter  allen  Nahrungsmitteln  stets  das 
theuerste  ist,  so  hat  man  instinctiv  versucht,  einen  Theil  desselben  durch 
billigere  Mittel  zu  ersetzen.  Diese  sind  entweder  die  Fette  selbst  oder  die 
Kohlehydrate ,  besonders  Stärke  und  Cellulose.  Die  Mast  mit  Hülfe  dieser 
Nahrungszusätze  ist  natürlich  nur  möglich ,  wenn  das  Thier  im  Stande  ist, 
diese  Dinge  zu  assimiliren ,  und  da  man  die  Vereinigung  solcher  Nährstoffe 
vorzugsweise  in  den  Pflanzen  findet,  so  ist  ein  doppelter  Grund  für  die  Wahl 
der  Pflanzenfresser  vorhanden.  Setzen  wir  den  Fall,  wir  wollten  einen 
Fleischfresser  mästen,  so  wären  wir  genölhigt,  Eiweiss  (Fleisch)  und  Fett  zu 
verwenden,  denn  wenn  wir  ihm  Stärke  oder  Cellulose  reichten,  so  würde  er 
die  letztere  so  gut  wie  nicht,  die  erslere  unzureichend  verdauen.  Wollten 
wir  endlich  zum  nächsten  Umwandlungsproduct  der  Stärke,  zum  Zucker 
greifen,  so  müssten  wir  im  Verhältniss  zur  Länge  des  Verdauungsschlauches 
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der  Fleischfresser  so  viel  davon  nehmen,  dass  Verdauungsstörungen  und 
Diarrhöen  die  Folge  sein  würden.  Der  Pflanzenfresser  hingegen  ist  im 
Stande,  innerhalb  seines  ungleich  liingeren  Dannrohrcs  aus  der  unlöslichen 
Stärke  nach  und  nach  einzelne  Zuckerportionen  zu  bilden ,  und  indem  er  so 
ungeheure  Mengen  Zucker  (resp.  Milchsäure  etc.)  in  das  Blut  gelangen  lässt, 
kommt  es  doch  nie  zur  Ansammlung  grösserer,  wie  Laxantien  wirkender 
Mengen  lösHchen  Zuckers  im  Darme.  Höchst  wahrscheinlich  verwandeln 
diese  Thiere  auch  die  Cellulose  zum  Theil  in  Zucker,  denn  Ilenneberc/  und 
Stohmann  fanden,  dass  die  Ochsen,  welche  sie  zu  ihren  Ernährungsversuchen 
benutzten,  nur  etwa  die  Hälfte  der  unlöslichen  Holzfasern  des  Futters  (Stroh) 
mit  den  Faeces  wieder  ausschieden.  So  vereinigen  sich  denn  alle  Umstände 
die  Pflanzenfresser  allein  als  günstige  Apparate  zur  massenhaften  Erzeugung 
des  thierischen  Fettes  erscheinen  zu  lassen.  Wir  wollen  damit  nicht  sagen, 
dass  Fleischfresser  nicht  zu  mästen  seien ,  allein  ein  solches  Verhältniss  von 
Fett  zum  Fleisch  zu  erreichen,  wie  bei  einem  Schweine  z.  B.,  ist  hier  be~ 
kanntlich  eine  absolute  Unmöglichkeit.  Nach  den  Erfahrungen  von  Fürsten- 
öer^  bildet  eine  Nahrung ,  welche  auf  I  Th.  Eiweiss  Th.  zuckergebende 
Stoffe  enthält,  die  zweckmässigste  Mischung ;  bei  5  Th.  der  Letzteren  gelingt 
schon  keine  Mast  mehr. 

Abgesehen  von  den  excessiven  äusserlich  leicht  kenntlichen  Fettablage- 
rungen, kann  es  für  viele  Zwecke  von  Werth  sein,  auch  kleinere  Fettablage- 
rungen im  Leben  controliren  zu  können.  Wenn  ausgewachsene  Thiere  an 
Gewicht  erheblich  zunehmen,  so  kann  dies  he);rühren  von  einem  Ansätze 
von  Fleisch  (als  Repräsentant  stickstoffhaltiger  Gewebe),  von  Fett  (als  Re- 
präsentant stickstoöYreier  Gewebsbestandtheile)  oder  von  Wasser,  da  an- 
dere Stoffe ,  wie  die  Salze  oder  gar  die  sog.  Extractivstoffe  in  ihrer  Menge 
niemals  entsprechende  Gewichtsschwankungen  zeigen.  Dasselbe  gilt  natür- 
lich für  Gewichtsabnahmen.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Mengen  des 
im  Harne  und  im  Rothe  ausgeschiedenen  Stickstoffs  die  Gesammtausschei- 
dung  des  Thieres  an  diesem  Elemente  enthalten,  hat  man  versucht,  durch 
Feststellung  der  Stickstoffausscheiduug  und  der  Gewichtsdifferenzen  des 
Thieres  den  Fettansatz  zu  controliren.  Entspricht  der  ausgeschiedene  Stick- 
stoff dem  Umsätze  stickstoffhaltiger  Gewebe  (des  Fleisches  besonders)  und 
nimmt  das  Gewicht  des  Thieres  unter  bestimmten  Ernährungsverhältnissen 
zu,  während  gleichzeitig  die  Stickstoffausscheidung  nicht  abnimmt  oder  gar 
steigt,  so  kann  nur  Fett  oder  Wasser  angesetzt  worden  sein,  sinkt  aber  um- 
gekehrt die  Menge  des  ausgeschiedenen  Stickstoffs,  so  kann  das  Thier  auch 
mehr  Fleisch  angesetzt  haben. 

Hoppe  fand,  dass  ein  Hund  bei  reiner  Fleischkost  (300  Grms.  täglich) 
mehr  Harnstoff  und  mehr  Roth  ausschied  ,  als  wenn  er  im  Tage  ausserdem 
noch  iOO  Grms.  Zucker  erhielt.  Bei  beiden  Diäten  nahm  das  Rörpergewicht 
fortwährend  zu.  Die  Thatsache  wäre  also  zu  deuten  auf  vermehrten  Fleisch- 
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ansalz,  den  man  sich  erklären  kann  durch  die  Annahme,  dass  der  Zucker 
statt  des  Fleisches  umgesetzt  wird,  also  gleichsam  ein  Schonungsmittel  für 
das  Fleisch  oder  sonstige  stickstofllialtige  Ge\vel)e  darstellt.  Wenn  nun  aber 
durch  noch  weiter  gesteigerte  Zuckerzutuhr  das  Köi-pergewicht  weiter  steigt, 
weil  nun  wirklich  Fett  angesetzt  wird,  so  scheint  der  Zucker  nur  deshalb  zu 
mästen,  weil  er  das  Fleisch  schont,  und  ein  Theil  dieses  zur  Fettbildung 
verwandt  werden  kann.   Bischoß'  und  Voit  kamen  bei  ihren  auf  die  vorhin 
genannte  Ueberlegung  basirten  Untei-suchungen  in  Bezug  auf  die  Gewichts- 
zunahme des  Thieres  zu  ähnlichen  Resultaten,  allein ,  da  sie  keine  so  grosse 
Verminderung  der  Harnslotlausscheidung  landen,    so  konnte  nicht  auf 
Fleischansatz,  sondern  nur  auf  Vermehrung  des  Fettes  oder  des  Wassers  im 
Körper  geschlossen  werden.  Um  unter  den  letzteren  beiden  Möglichkeiten 
zu  entscheiden,  muss,  wie  bei  den  meisten  Pauschuntersuchungen  über  den 
Stoffwechsel  die  von  den  Thieren  in  der  Versuchszeit  gelieferte  Wärme  (als 
Minimum  für  das  Versuchsthier  =  2,200,000  Wärmeeinheiten  täglich  ange- 
nommen) mit  in  Rechnung  gebracht  werden ,  und  da  man  mit  Hülfe  dieser 
annähernd  entscheiden  kann ,  ob  ein  Gewichtsverlust  von  abgegebenem 
Wasser  (durch  Haut  und  Lungen]  herrührt,  oder  von  verbrannter  stickstoff"- 
freier  Substanz  (vorzugsweise  Fett,  wenn  eben  keine  entsprechende  N-Ab- 
fuhr  durch  Harn  und  Koth  stattfindet),  so  iässt  sich  andererseits  auch  be- 
rechnen, ob  eine  Gewichtszunahme  von  Feit  herrührt.  Der  Hund,  welchen 
Bischoffund  Voit  zu  ihren  Versuchen  benutzten,  setzte  nun  bei  reiner  Fleisch- 
nahrung (500  Grms.  täglich)  im  Tage  nach  ihren  Berechnungen  564  Grms. 
Fleisch  oder  stickstoffhaltiges  Gewebe  überhaupt  und  1 61  Grms.  Fett  seines 
Körpers  um,  d.  h.  aus  der  ersteren  Zahl  erklärte  sich  die  Menge  des  im 
Harnstoff'  des  Harns  ausgeschiedenen  Stickstoffs,  aus  der  ersten  und  zweiten 
zusammen  die  Erhaltung  seiner  Körpertemperatur.    Als  das  Thier  abei" 
ausser  500  Grms.  Fleisch  täglich  noch  100  Grms.  Zucker  erhielt,  setzte  es 
nur  537  Grms.  Fleisch  und  151  Grms.  Fett  von  seinem  Körper  um,  nebst 
den  genossenen  -100  Grms.  Zucker.    Bei  200  Grms.  Zuckerzusatz  entsprach 
der  Umsatz  500  Grms.  Fleisch  und  76  Grms.  Fett.  Je  mehr  Zucker  gereicht 
wird,  desto  mehr  wird  also  die  Zersetzung  des  Körpereiweisses  und  des 
Körperfettes  verhindert,  aber  selbst  bei  300  Grms.  Zucker  kommt  es  nach 
Bischo/f  and  Voit  noch  nicht  zum  Fettansatz,  da  diese  nicht  hinreichend  sein 
würden,  die  161  Grms.  Fett,  welche  das  Thier  ohne  Zuckergenuss  täglich 
umsetzt,  zu  ersetzen.  Falls  der  Hund  also  bei  dieser  Ernährung  doch  an 
Gewicht  zunimmt,  schliessen  Bischoff  und  Voit  im  Gegensatze  zu  Hoppe. 
dass  er  nur  Wasser  ansetzt.  Zu  denselben  Schlüssen  wurden  diese  Experi- 
mentatoren auch  geführt ,  als  sie  den  Hund  ,  statt  mit  Fleisch  und  Zucker, 
mit  Brod,  d.  h.  im  Wesentlichen  mit  Püanzeneiweiss  und  Stärke  fütterten. 
Bei  einer  in  drei  Wochen,  trotz  reichlicher  Brodnahrung  verhungerten  Katze 
wurde  gar  kein  Fett  in  den  Geweben ,  und  eine  Vermehrung  des  Wasserge- 
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halts  in  denMuskeln  (statt  74  bis  79,5  pCt.)  und  im  Gehirn  [statt  76,6  bis  80,6 
pCt.)  gel'unden.  Die  Widersprüche  zwischen  diesen  Beobachtungen  und 
den  genannten  Hoppe's,  sowie  den  bekannten  Erfahrungen  der  Thierztlchter 
sind  noch  unaufgeklärt.  Da  nach  Bischoff  und  Voifs  Versuchen  der  Leim, 
allein  oder  mit  Fleisch  verfüttert,  auch  keinen  Fettansatz  bewirken  kann ,  so 
blieben  nach  ihrer  Meinung  nur  das  Fleisch  und  das  Fett  selbst  als  Fetter- 
zeuger übrig.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  vorliegende  Frage  exact  besser 
auf  directem  Wege,  d.  h.  durch  Wagung  des  angesammelten  Fettes  nach 
den  verschiedenen  Ernährungsweisen,  gelöst  wird,  was  um  so  mehr  zu 
wünschen  ist ,  als  die  Berechnung  des  Ansatzes  auf  Feit  immer  willkürlich 
ist,  da  man  statt  desselben  eben  so  gut  auf  Glycogenansatz  schliessen  kann, 
besonders  bei  kleineren  Gewichtszunahmen. 

Nach  den  merkwürdigen  Untersuchungen  Boussingault's  vermindert  sich 
durch  die  Mast  das  Gewicht  der  Knochensubstanz,  während  die  Haut,  die 
Muskeln  und  das  Bindegewebe  fast  in  dem  nämlichen  Verhältnisse  an  Ge- 
wicht zunehmen,  wie  das  Fett.  Demnach  würden  die  gebräuchlichen 
Mästungsmethoden  zugleich  auch  Fleischgewinn  erzielen. 

Die  Zersetzung  des  Fettes  im  Organismus.  Keine  Körpersub- 
stanz scheint  so  leicht  vergänglich  wie  das  Feit.  Nach  Nahrungsentziehung 
schwindet  kein  Gewebe  so  rasch  wie  das  Fettgewebe.  Dabei  schwinden 
jedoch  nicht  die  Fetlzellen ,  die  sich  vielmehr  nur  entleeren.  Da  das  Fett 
keinen  Stickstoff  enthält ,  so  sucht  man  seine  Zerselzungsproducte  nur  unter 
den  stickstofffreien  Ausscheidungsproducten,  wobei  man  dann  natürlich  von 
der  Annahme  ausgeht,  dass  weder  die  Generatoren  des  Fettes  (Glycerin  und 
Fellsäuren)  noch  die  nächsten  Zersetzungsproducle  dieser  durch  synthetische 
Processe  unter  Zuhülfenahme  slickslofFhaltiger  Stoffe  in  Form  von  Stickstoff- 
verbindungen den  Körper  verlassen. 

Bei  dem  hohen  Kohlenstofif-  und  V^assersloffgehalte  des  Felles  bedarf 
dasselbe  zu  seinem  endlichen  Zerfall  in  COg  und  HO  einer  sehr  bedeutenden 
Menge  0 ;  kein  Beslandlheil  des  Thierkörpers  kann  deshalb  geeigneter  er- 
scheinen,  diesem  fortwährend  an  ihm  zehrenden  Elemente  Nahrung  zu 
bieten ,  als  das  Fell.  Das  Fett  ist ,  wie  es  Liebig  zuerst  ausdrückte ,  nebst 
dem  Zucker  vorzugsweise  ein  Respirationsmittel,  und  da  es  bei  seiner  Oxy- 
dation die  grösste  Menge  Wärme  liefern  muss ,  auch  vornehmliches  Heiz- 
material für  den  Thierleib. 

Da  man  sich  nicht  gut  vorstellen  kann,  dass  ein  so  complicirtes  Molecül, 
wie  das  des  Fettes ,  mit  dem  Sauerstoff  in  Verbindung  gebracht,  sogleich  in 
die  entsprechende  Anzahl  CO^  und  HO  Molecüle  zerfalle ,  ohne  dass  vorher 
andere  intermediäre  Zerselzungsproducte  auftreten ,  so  sind  gute  Gründe 
vorhanden ,  nach  den  Letzteren  zu  suchen.  Erinnern  wir  uns  des  für  die 
slickslofthaltigen  Sloffe  des  Muskels  z.  B.  analoge  Ziele  verfolgenden  Ver- 
fahrens ,  so  sollte  zunächst  das  Fettgewebe  selbst  auf  die  nächsten  unvoll- 
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kommenen  Oxydationsproducle  ihres  Inhaltes  untersucht  werden.  Nach 
allgemein  gehegten  Annahmen  enthält  dieses  Gewebe  aber  keine  solchen 
Stoffe;  wir  hegen  indess  stark  die  Vermuthung,  dass  dieser  Glaube  entstan- 
den ist,  weil  das  Fettgewebe,  obgleich  oft  untersucht,  niemals  speciell  mit 
Rücksicht  auf  diese  Frage  studirt  worden  ist. 

Die  Darstellung  der  flüchtigen  Fettsäuren ,  von  der  Ameisensäure  bis 
zur  Buttersäure,  aus  vielen  thierischen  Säften  und  Geweben  giebt  trotz  der 
Möglichkeil ,  sie  künstlich  entweder  aus  dem  Glycerin  oder  aus  den  Fett- 
säuren zu  bilden,  keinerlei  Aufschluss  über  ihre  Abstammung  aus  zersetztem 
Körperfett,  weil  sie  theils  nachweislich  erst  durch  künstliche  Zersetzungen 
(wie  von  Hämoglobin)  entstehen ,  theils  auch  aus  im  Körper  zersetzten  Ei- 
weissstoffen  heri-ühren  können.  Wenn  das  Fett  indess  der  Einwirkung  des 
0  im  Blute  unterliegt,  so  kann  doch  kaum  ein  Zweifel  darüber  walten ,  dass 
derartige  Stoffe  zunächst  daraus  entstehen,  denn  nach  den  interessanten 
Beobachtungen  von  Gorup-Besanez  wird  das  Fett  in  alkalischer  Lösung,  und 
zwar  selbst  in  kohlensauren  Alkalien  sehr  leicht  zersetzt  durch  den  Sauer- 
stoff der  Modification ,  welche  auch  im  Blute  unter  Vermittlung  der  rothen 
Körperchen  entsteht.  Das  Ozon  nämlich  spaltet  zunächst  die  Fette ,  indem 
es  das  Glycerin  in  Ameisensäure,  Propionsäure,  vielleicht  auch  inAcrylsäure 
zersetzt.  Beim  Einleiten  des  Ozons  in  ein  Gemisch  von  Olein  und  Soda- 
lösung tritt  der  Geruch  nach  Oenanthol  und  Acrolein  (Glycerin  CeHgOg  — 
4HO=CeH4  02=Acrolein)  auf,  es  entwickelt  sich  Kohlensäure  und  die  Fett- 
sauren werden  dann  an  das  Natron  gebunden  als  Seifen  vorgefunden.  Der 
nächste  Erfolg  der  Fettzersetzung  durch  Ozon  in  alkalischer  Lösung  besteht 
also  ausser  der  Zerstörung  des  Glycerins,  in  einer  Verseifung.  Merkwürdiger 
Weise  widersteht  jedoch  die  Palmitinsäure  selbst  als  Natronseife  dem  Ozon 
sehr  hartnäckig. 

In  neuerer  Zeit  haben  Jolly ,  Koch  und  Meissner  im  Harne  sehr  häufig 
Bernsteinsäure  gefunden  und  festgestellt,  dass  dieselbe  besonders  nach  Fett- 
genuss  oder  nach  einer  Ernährungsweise,  welche  das  Schwinden  vorher 
angesetzten  Fettes  zur  Folge  hat,  besonders  reichlich  abgesondert  wird. 
Durch  Oxydation  der  höheren  Fettsäuren  entstehen,  wie  oben  erwähnt,  die 
niederen  Glieder  der  homologen  Reihe,  welche  ihrerseits  wieder  durch  Oxy- 
dationsmittel in  correspondirende  zweibasische  Säuren  umgewandelt  wer- 
den. So  entsteht  aus  der  Buttersäure  z.  B.  die  Bernsteinsäure. 

C8H80,-2H4-40  =  C8H„08. 

Buttersäure.  Bernsteinsäure. 

Man  sieht  leicht  ein,  welches  Interesse  sich  knüpfen  würde  an  den 
Nachweis  anderer  mit  der  Bernsteinsäure  homologei-  zvveibasischer  Säuren 
im  Organismus,  der  Sebacylsüure  z.  B.,  welche  zur  Caprinsäure  im  gleichen 
Verhältnisse  steht  wie  die  Bernsteinsäure  zur  Buttersäure. 
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Das  Kiiorpelgewebe. 

Das  Knorpelgewebc  besieht,  wie  das  im  vorigen  Capilel  erläuterte 
Bindegewebe  aus  einer  Grundsubslanz  mit  eingelagerten  Zellen.  Von  allen 
Geweben,  welche  den  eigenthümlichen  Härtegrad  besilzten,  den  Jedermann 
<ils  knorpelig  bezeichnet,  kann  man  sagen,  dass  sie  auch  entweder  in  chemi- 
scher oder  in  histologischer  Beziehung  zum  Knorpel  zu  rechnen  sind.  Die 
Grundsubstanz  des  Knorpels  ist  entweder  hyalin,  lamellös,  fasrig  oder  netz- 
förmig, während  die  Zellen  in  den  verschiedensten  Knorpeln  ziemlich  gleich- 
artig sind. 


Die  Knorpelzellen. 

In  manchen  Knorpeln,  besonders  in  denen  von  Embryonen  und  jungen 
Thieren,  giebt  es  Knorpelzellen,  welche  wie  die  des  Bindegewebes  nur  aus 
tnembranlosem  Protoplasma  und  einem  Kerne  mit  Kernkörperchen  bestehen. 
Bei  der  Fortenlwickelung  des  Knorpelgewebes  aber  scheint  fast  überall  die 
Knorpelzelle  charakteristische  Veränderungen  zu  erfahren,  indem  sie  sich 
mit  einer  festen  Kapsel  umzieht,  innerhalb  welcher  die  ursprüngliche  Zelle 
sich  oft  derart  vermehrt,  dass  schliessUch  ein  von  mehreren  Zellgenerationen 
erfüllter  Raum  entsteht.  Ob  die  Knorpelzelle  ausser  der  Kapsel  eine  eigent- 
liche sog.  primäre  Zellmembran  besitze,  ist  durchaus  zweifelhaft,  obwohl 
durch  Imbibition  dünner  Schnitte  von  Hyalinknorpel  mit  Wasser  das  körnige 
Protoplasma  häufig  mit  einer  häutigen  Rinde  bedeckt  gefunden  wird.  Dieses 
Phänomen  kommt  aber  wahrscheinlich  nur  dadurch  zu  Stande,  dass  das 
Protoplasma  zuerst  an  der  Peripherie  unter  dem  Einflüsse  des  Wassers  ge- 
rinnt, wie  auch  die  ganze  Formveränderung,  die  zuweilen  zur  Slernforin 
der  Zelle  führt,  auf  einen  solchen  Gerinnuugsvorgang  zu  beziehen  ist. 

Die  Kapseln  der  Knorpelzellen  bilden  sich  auch  an  den  jüngeren  Zell- 
generationen,  so  dass  oft  eine  gemeinsame  grössere  Kapsel  viele  kleinere 
einschliesst.  Ob  die  Kapsel  zur  Zelle  oder  zur  Grundsubstanz  gehöre,  er- 
giebt  sich  am  besten  aus  ihrem  chemischen  Verhalten,  welches  lehrt,  dass 
sie  gerade  diejenige  chemische  Zusammensetzung  besitzt,  welche  wir  der 
Grundsubstanz  des  hyalinen  Knorpels  zuschreiben.  Da  der  junge  Hyalin- 
knorpel nur  aus  dichtgedrängten  Zellen  besteht,  verbunden  durch  Schichten 
einer  Kittsubstanz  von  minimaler  Dicke ,  beim  Wachsen  des  Knorpels  aber 
Kapsel  an  Kapsel  sich  drängt,  unter  Entfernung  der  Zellen  von  einander ,  so 
muss  die  Kapsel  als  das  erste  Erzeugniss  derselben,  als  Umwandlungsproduct 
ihres  Protoplasma's       Schultx-e,  Brücke)  aufgefasst  werden.  Die  vereinigten 
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Knorpelkapseln  würden  demnach  die  eigentliche  Grundsubstanz  des  Knorpels 
sein,  liierfür  spricht  insonderheit  das  Verhalten  scheinbar  ganz  homogenen 
Ilyalinknorpels  zu  manchen  Reagentien.  Nach  lleidenhain  wird  z.  B.  der 
Gelenkknorpel  des  Frosches  durch  Behandeln  mit  Salpetersäure  und  chlor- 
saurem Kali  in  einzelne  Zellenterritorien  sei'klüftel,  welche  nichts  anderes 
darstellen,  als  die  von  einander  getrennten  sehr  dicken  Kapseln.  Man  darf 
deshalb  hoffen,  dass  in  jedem  Ilyalinknorpel  noch  eine  die  Kapseln  nach 
aussen  abgrenzende  (Kitt-)  Substanz  gefunden  w  erden  wird.  Die  Theile  der 
in  der  Regel  concentrisch  gestreiften,  schaligen  Kapsel,  w^elche  der  Zelle  zu- 
nächst liegen,  scheinen  auch  am  schwersten  in  Knorpelleim  übergeführt  zu 
werden.  Wird  nämlich  der  Hyalinknorpel  in  dünnen  Scheiben  längere  Zeit 
gekocht,  so  zerfällt  er  ebenfalls  zuerst  in  Zellenterritorien,  die  sich  dann 
weiter  von  aussen  her  Schicht  für  Schicht  allmählich  zu  Knoi'pelleim  auf- 
lösen. Endlich  werden  durch  fortgesetztes  Kochen ,  besonders  unter  Druck 
bei  420°  im  Pa/jm' sehen  Topfe  die  Knorpelzellen  ganz  frei,  und  was  jetzt 
übrig  bleibt,  giebt  keinen  Leim  mehr,  sondern  besteht  im  Wesentlichen  aus 
Eiweiss. 

Die  Knorpelzellen  enthalten ,  wie  alle  Zellen ,  hauptsächlich  Eiweiss, 
was  man  nach  M.  Schnitze  sehr  hübsch  an  dünnen  Knorpelschnitten  durch 
Behandlung  mit  Schwefelsäure  und  Zucker  demonstriren  kann ,  wodurch 
ausschliesslich  die  Zellen  purpurroth  gefärbt  werden ,  während  die  Grund- 
substanz nur  gelblich  wird.  Wasserextracte  des  Knorpels  reagiren  alkalisch 
und  geben  mit  COj  Niederschläge  von  Globulin.  Paraglobulin  und  Fibrino- 
gen enthält  der  Auszug  nicht.  Die  Knorpelzellen  enthalten  oft  auch  einzelne 
Fetttröpfchen. 


Die  Grundsiibstanz  des  Knorpels. 

Embryonale  Knorpel  mit  deutlich  entwickelter  Grundsubstanz  und 
schon  etwas  auseinanderliegenden  Zellen  geben  beim  Kochen  keinen  Leim. 
Die  meisten  Knorpel  des  erwachsenen  Thieres  liefern  dagegen  immer  eine 
wie  Leim  gelatinirende  Substanz. 

Die  Grundsubstanz  des  Hyalinknoi-pels  ist  entweder  ganz  homogen  und 
zeigt  nur  schmale,  den  Kapseln  entsprechende,  weil  von  einander  liegende 
gestreifte  Schalengebilde,  oder  sie  ist,  wie  in  den  Knorpeln  alter  Individuen 
fast  ganz  gebildet  von  dicht  gedrängten  dicken  Knorpelkapseln.  In  Wasser 
quillt  die  Substanz  nicht,  auch  in  Essigsäure  kaum.  Nur  concentrirte  Mine- 
ralsäuren und  die  ätzenden  Alkalien  lösen  sie  auf.  Durch  24stündiges 
Kochen  oder  3— 4stündiges  Kochen  am  verschlossenen  Gefässe  mit  Wasser 
von  120"  C  wird  sie  aufgelöst  zu  einer  beim  Abkühlen  gelalinirenden 
Lösung. 

Kühne, Physiologische  Chemie. 
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Die  Gi'undsubslanz  des  Knorpels.  —  Chondrin. 


Das  C  hon  drin  (Knorpelleini)  von  Juh.  Müller  entdeckt,  verhalt  sifch 
äirsserlich  ganz  wie  Glutin.  Es  gelatinirt  noch  in  sehr  verdünnten  Lösun- 
gen ,  und  büsst  diese  Eigenschaft  ohne  Veränderung  seiner  chemischen  Zu- 
sammensetzung durch  langes  Erwärmen ,  kurze  Ueberhitzung  mit  "Wasser 
auf  I  40"  C  und  durch  Behandlung  mit  Säuren  und  Alkalien  ein.  Getrocknet 
stellt  es  eine  dem  Glutin  sehr  ähnliche  Masse  dar,  welche  indess  nicht  so 
schnell  und  auffallig  in  kaltem  Wasser  quillt,  wie  Glutin,  und  sich  auch 
nicht  so  leicht  in  kochendem  Wasser  löst.  Um  das  Chondrin  möglichst  rein 
zu  erhalten,  kocht  man  Rippenknorpel  mit  Wasser  aus,  entfernt  das  Peri- 
chondrium,  erhitzt  die  dann  recht  lein  zerkleinerten  Knor-pelstücke  bei  2  bis 
3  Atmosphären  Druck  im  Papm'schen  Topfe,  filtrirt  heiss,  fällt  mit  Essig- 
säure, und  mischt  den  Niederschlag  mit  Alkohol  und  Aether.  In  der  Zusam- 
mensetzung und  in  seinen  Reactionen  differirt  der  Knorpelleim  sehr  wesent- 
lich von  dem  des  Bindegewebes  und  der  Knochen.  100  Th.  Chondrin 
enthalten  C  49,9  —  H  6,6  — N  1  4,5  — S  0,4  —  0  28,6  ,  also  besonders  weil 
weniger  N  (um  3  pCt.)  als  das  Glutin. 

Das  Chondrin  wird  im  Gegensatze  zum  Glutin  gefällt  durch  Essigsäure, 
verdünnte  Mineralsäuren  ohne  Ueberschuss,  durch  wenig  Alaun,  Blei-,  Eisen-, 
Silber-  und  Kupfersalze.  Gemeinsam  sind  dem  Glutin  und  Chondrin  die 
Fällbarkeit  durch  Chlor  und  die  meisten  Quecksilbersalze.  Indess  ist  der 
Niederschlag,  den  Sublimat  in  Chondrinlösungen  erzeugt,  spärlich  und  bildet 
sich  erst  nach  längerer  Zeit.  Gerbsäure  giebt  in  reinen  Chondrinlösungen 
nur  schwache  Opalescenz  [rrommer).  Die  Fällung  des  Chondrins  mit  Essig- 
säure ist  im  Ueberschusse  der  Säure  unlöslich,  leicht  löslich  dagegen  in 
neutralen  Alkalisalzen.  Sie  tritt  deshalb  nicht  ein  in  unreinen  Chondrin- 
lösungen, und  wird  in  reinen  durch  vorheriges  Versetzen  mit  Chlornatrium, 
essigsaurem  Natron  etc.  verhindert.  In  überschüssigen  verdünnten  Mincral- 
säuren  löst  sich  der  Niederschlag  ebenfalls  leicht.  Die  Fällungen  mit  Alaun, 
Silber-  und  Kupfersalzen  lösen  sich  im  Ueberschusse  der  Reagentien  eben- 
falls. Der  Niederschlag  mit  schwefelsaurem  Eisenoxyd,  der  wie  die  mit  den 
Bleiacetaten  im  Reagensüberschuss  sich  nicht  löst,  wird  durch  Kochen  wie- 
der gelöst.  Die  wässrige  wie  die  alkalische  Chondrinlösung  zeigt  Circum- 
polarisation,  und  die  spec.  Drehung  für  gelbes  Licht  beträgt  —  21 3"  5,  bei 
grossem  Alkaliüberschusse  —  552», 0.  Viel  verdünntes  AlkaH  vermindert 
die  spec.  Drehung  [de  Bary).  Das  Chondrin  dreht  also  bei  weitem  stärker 

links,  als  das  Glutin. 

Entsprechend  seiner  Fällbarkeit  durch  Essigsäure  quillt  trockenes  Glutin 
darin  auch  nicht  auf.  Nach  der  Behandlung  mit  verdünnten  Mineralsäuren 
(HCl,  PO.  etc.)  löst  sich  der  Knorpelleim  sehr  viel  leichter  im  Wasser,  und 
besitzt  dann  so  lange  andere,  mehr  dem  Glutin  ähnliche  Reactionen,  als 
noch  rückständige  Säure  darin  enthalten  ist.  Dies  hat  kurze  Zeit  zu  der 
Meinung  Anlass  gegeben,  der  Knorpel  könne  durch  Behandlung  mit  ver- 
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dünnten  Säuren  namentlich  in  der  Wilrme  die  Eigenschaften  des  collagenen 
Gewebes  annehmen,  so  dass  aus  Chondrigen  Collagen  entstehe,  oder  aus 
Chondrin  Glutin.  Die  Aehnlichkeit  des  sauer  gebliebenen  Chondrins  mit 
dem  Glutin  beschränkt  sich  indess  auf  die  Nichtfällbarkeit  mit  Essigsäure, 
sowie  mit  Oxalsäure,  Alaun,  Silber  und  Kupfersalzen,  während  die  Re- 
actionen  des  Glutins,  wie  die  Fällbarkeit  durch  Gerbsäure  und  die  Nichtfäll- 
barkeit durch  Bloiacetale,  ausbleiben  (M.  Schultzc).  Trommer  hat  ferner  ge- 
zeigt, dass  der  Ilyalinknorpel  nach  der  Digestion  mit  Säuren  und  vollstän- 
diger Entfernung  derselben  durch  Auswaschen  mit  Wasser  und  verdtinntem 
Ammoniak,  stets  unverändertes  Chondrin  durch  Kochen  mit  Wasser  liefert. 
Durch  Digestion  mit  Kalilauge  wird  das  Chondrin  indessen  offenbar  zersetzt, 
wobei  zunächst  ein  Körper  entsteht,  der  keine  Chondrinreactionen  mehr 
zeigt,  sondern  nur  durch  Gerbsäure  und  durch  Salzsäure  und  Ferrocyan- 
kalium  gefällt  wird  [M.  Schullze) .  Derselbe  ist  jedoch  kein  Glutin  ,  wie  die 
letztere  Reaction  lehrt,  und  auch  kein  Eiweiss,  da  Ferrocyankalium  den 
Niederschlag  in  der  salzsauren  Lösung  im  Ueberschusse  wieder  auflöst. 

Auch  durch  seine  Zersetzungsw  eisen  weicht  das  Chondrin  vom  Glutin 
ab.  Es  liefert  vor  Allem  beim  Kochen  mit  Schwefelsäure  kein  Glycocoll, 
sondern  nur  Leucin.  Wenn  es  sich  bestätigen  sollte,  dass  das  Chondrin  bei 
keiner  Behandlung,  auch  mit  Alkalien  und  Kalkhydrat  nicht,  Glycocoll  lie- 
fere ,  so  würde  es  olfenbar  kaum  mehr  mit  dem  Glutin  zusammen  zu 
stellen  sein. 

Nachdem  schon  Gerhardt  erwähnt  hatte ,  dass  man  durch  Erhitzen  des 
Leimes  mit  Säuren  Zucker  erhalte,  zeigten  Büdecker  und  Fischer,  dass  gut 
gereinigte  Knorpel  mit  Salzsäure  gekocht,  neben  stickstofflialtigen  Zer- 
setzungsproducten  wahren  gährungsfähigen  Zucker  liefern.  Wenn  man  den 
Rippenknorpel  zunächst  mit  warmer  sehr  verdünnter  Salzsäure  extrahirt, 
dann  durch  Kochen  mit  der  concentrirten  Säure  löst,  so  tritt  ein  Moment 
ein,  wo  die  Flüssigkeit  beginnt  nach  dem  Zusätze  von  Alkali ,  Kupfer-  und 
Wismuthoxydsalze  zu  reduciren.  Durch  Kochen  mit  Bleiglätte,  Abfil- 
triren  vom  Chlorblei  und  Fällen  des  Filtrats  mit  Bleiessig  und  Ammoniak 
wird  der  Zucker  aus  dem  Niederschlage  mit  SH  isolirl.  Um  die  Gährung 
dieses  Zuckers  zu  beobachten  ,  darf  das  Kochen  mit  HCl  nicht  zu  lange  fort- 
gesetzt werden,  weil  der  ZucTier  dabei  das  Gährungsvermögen  einbüsst. 
Meissner  zeigte,  dass  der  Knorpel  auch  bei  Digestion  mit  Magensaft  Zucker 
liefere,  und  Fischer  gelang  es,  nach  dem  Genüsse  von  Chondringelee  Ver- 
mehrung des  Zuckergehaltes  im  Harn  zu  finden.  Das  Chondrin  scheint  dem- 
nach eine  zugleich  Stickstoff  und  Kohlehydrate  enthaltende  Verbindung 
zu  sein. 

Schon  Hunt  machte  die  Bemerkung,  dass  das  Glutin  vielleicht  die  Zu- 
sammensetzung eines  Amides  der  Kohlehydrate  besitze,  eine  Ansicht,  die 
dadurch  Bedeutung  gewinnt,  dass  aus  Zucker,  Stärke  und  Dextrin  bei  Be- 
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handlung  mit  concentrirlom  Ammoniak  bei  150"  unter  Wasseraustriit  stick- 
slollhaltigc  durch  Alkohol  und  Gerlisüure  fiilll)are  Körper  entstehen  mit 
M — 14  pCl.  Slickslofl"  (Di/sm-i ,  Schülzenber<iev) .  Indess  steht  das  Chondrin 
diesen  Körpern  wohl  näher  als  das  Glutin. 

Da  die  Knorpelzwischensubstanz  nichts  Anderes  ist  alseine  aus  Knorpel- 
zellenkapseln zusammengesetzte  Masse,  und  die  Kapselsubstanz  andererseits 
im  Thierleibe  vielleicht  das  Analogon  der  festen  Gehäuse  (Brücke)  der  Pflan- 
zenzellen darstellt,  so  ist  die  Entstehung  eines  wahren  Zuckers  aus  dem  Chon- 
drin von  weitreichender  Bedeutung.  Das  Gehäuse  der  Pflanzenzellen  besteht 
bekanntlich  aus  Cellulose  (G,2ll,uO,J,  von  welcher  wir  wissen,  dass  sie  den 
Kohlehydraten  zugehörend,  unter  dem  Einflüsse  von  Säuren  in  gährungs- 
fähigen  Zucker  übergeht.  Die  Cellulose  entsteht  ebenfalls  als  eine  Abschei- 
dung  aus  dem  Protoplasma  der  Pflanzenzelle,  stellt  ein  Umwandlungsproduct 
aus  den  äusseren  Schichten  desselben,  dem  Primordialschlauche  dar. 
Ueberau ,  wo  wir  im  Thierleibe  an  den  thierischen  Zellen  solche  feste  Ge- 
häusesubstanzen auftreten  sehen ,  bestehen  dieselben  entweder  aus  einem 
slickstoff'haltigen  Körper,  aus  welchem  aber  ein  Kohlehydrat  künstlich  abge- 
spalten werden  kann ,  oder  sie  besteht  bei  den  niederen  Thieren  sogar  aus 
stickstofffi'eien  Körpern,  welche  mit  der  Püanzencellulose  fast  identisch  sind 
(s.  unten  S  390,  Tunicin). 

Dass  das  Chondrin  als  solches  im  Hyalinknorpel  enthalten  sei,  ist  wenig 
wahrscheinlich,  weil  es  erst  durch  viel  längeres  Kochen  der  Knorpelsubstanz 
gebildet  wird,  als  selbst  das  getrocknete  Chondrin  zur  Lösung  bedarf.  Will 
man  der  Knoipelsubstanz  einen  chemischen  Namen  geben,  so  bezeichnet 
man  sie  als  C  ho  ndrigen. 

Die  Cornea.  In  ihrem  Verhalten  der  Grundsubslanz  des  Hyalin- 
knorpels  am  ähnlichsten  ist  die  der  Cornea.  Auch  histologisch  gleicht  sie 
gewissen  Knorpeln  (den  sog.  lamellösen)  sehr,  wenn  auch  ihi^e  Zellen  von 
den  Knorpelzellen  bedeutend  abweichen.  Nach  Behandlung  mit  Schwefel- 
säure lässt  sich  die  Hornhaut  in  grössere  glatte  Lamellen  spalten,  durch 
übermangansaures  Kali  in  Fibrillen ,  welche  breiter  sind ,  als  die  des  fibril- 
lären  Bindegewebes.  Die  Grundsubstanz  quillt  auch  in  Essigsäure  gallertig 
auf,  was  der  Hyalinknorpel  bekanntlich  nicht  thut.,  Das  Cornea-Chondrin 
unterscheidet  sich  jedoch  von  dem  des  Hyalinknorpels  nur  durch  die  Nicht- 
fällbarkeit  mit  Bleiessig  und  durch  die  stärkere  Trübung  mit  Gerbsäure. 

Wässrige  Extracte  der  Cornea  enthalten  sehr  viel  Paraglol)ulin ,  das 
wahrscheinlich  aus  den  Zellen  stammt. 

Der  Wassergehalt  der  Hyalinknorpel  schien  nach  früheren  Analysen 
colossalen  Schwankungen  (von  54— 70  pCt.)  unterworfen  zu  sein,  ebenso 
der  Gehalt  an  feuerfesten  Beslandtheilen.  Die  hierauf  bezüglichen  Angaben 
beruhen  indess  wahrscheinlich  auf  der  Verwendung  von  Knorpel  sehr  ver- 
schiedenen Alters  und  von  Objecten,  deren  Austrocknung  nicht  sorgfältig 
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überwacht  wurde.  Nach  Moppe-Seyler  enthalten  1 00  Th.  frischer  Knorpel- 
subslanz  vom  Menschen  (22  jährig  und  gesund)  : 


Rippenknorpcl 


Kniegelenkknorpel. 


Wasser 

Organ.  Siofle .  . 
Anorgan.  Stoffe  . 


67,67 
30,13 
2,20 


73, .'iQ 
24,87 
1,!i4 


Die  Asche  der  Knorpel  ist  auffallend  reich  an  schwefelsauren  Salzen, 
so  sehr,  dass  man  sie  kaum  für  nicht  präexistirend  halten  kann.  Merkwür- 
dig ist  ferner  die  grosse  Menge  des  Natrons  in  der  Knorpelasche ,  während 
wir  sonst  in  allen  festen  Geweben  bekanntlich  überwiegend  Kali  sowie  Kalk 
oder  Magnesiaphosphate  finden.  Indessen  enthält  die  Knorpelasche  doch  auch 
ziemlich  viel  Kali,  dagegen  i'elativ  sehr  wenig  der  genannten  Phosphate. 


Nach  Hoppe's  Analyse  enthält  die  Asche  des  menschlichen  Rippenknor- 
pels  in  1  00  Th. : 


Manche  Knorpel  enthalten  neben  etwas  Chondrigen ,  hauptsäcMich  Col- 
lagen. Es  sind  dies  die  sog.  Faserknorpel,  in  welchen  schon  der  mikro- 
skopische Anblick  die  Einlagerung  von  Bindegewehsfibrillen  erkennen 
lässt. 

Die  Netzknorpel  enthalten  neben  wenig  Chondrigen  und  Collagen  haupt- 
sächlich elastisches  Gewebe  oder  Elastin.  Der  Leim  aus  solchen  Knorpeln 
zeigt  indess  manche  Abweichungen  von  den  bisher  aufgeführten  Leimarten^ 
deren  Ursacheri  eben  so  wenig  bekannt  sind,  wie  die  der  Differenzen  des 
Leimes  aus  dem  Skelet  der  Knorpelfische  und  einer  leimartigen  Masse, 
welche  nach  Joh.  Müller  und  Max  Schnitze  auch  aus  der  mittleren  Arterien- 
haut  gewonnen  wird. 

Wie  in  dem  fibrillären  Bindegewebe  kommen  auch  im  Knorpel  häufig 
Verkalkungen  vor,  ja  vor  der  Bildung  von  Knochen,  die  bekanntlich  im 
wachsenden  Organismus  fast  nur  an  Stelle  der  Knorpel  auftritt,  ist  die 
Knorpelverkalkung  ein  normaler  Vorgang.  Die  sichtbaren,  wahrscheinlich 
von  vornherein  aus  Gemischen  von  Chondrigen  oder  organischer  Substanz 
mit  Kalksalzen  bestehenden  körnigen  Ablagerungen  treten  immer  zuerst  am 
Rande  der  Zellen,  also  an  den  Schichten  der  Kapseln  mit  kleinstem  Durch- 
messer auf,  und  später  erst  im  weiteren  Umkreise.    Durch  anhaltendes 


Schwefelsaures  Kali  , 
,,        ,,      Natron  . 

Chlornatrium  .    .    .  . 

Phosphorsaures  Natron  . 
,,  ,,  Kalk.  . 
,,       ,,  Magnesia 


26,66 
44,81 
6,  i  1 
8,42 
7,88 
4,55. 
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Kochon  wird  solchen  verkalkten  Knorpeln  Chondrin,  durch  verdünnte  Sau- 
ren dicKaiksalze  entzogen.  Die  Letzteren  bestehen  immer,  wenn  nicht  über- 
wiegend, so  doch  zum  grossen  Theile  aus  Kalkphosphat.  Analoge  Zusam- 
mensetzung besitzen  die  Verkalkungen  des  fibrillären  Bindegewebes.  Die 
Rippenknorpel  scheinen  im  Alter  immer  aschenreicher  zu  werden. 

Synovia. 

Die  Knorpelflächen  der  Gelenke  werden  von  einer  den  Binnenraum  der 
Gelenkkapsel  erfüllenden  Flüssigkeit  umspült ,  deren  Entstehung  nicht  ganz 
aufgeklärt  ist.  Die  Synovia  oder  Gelenkschmiere  stellt  eine  zähe,  oft  gelb- 
liche, fadenziehende,  trübe  Flüssigkeit  dar,  erfüllt  von  Zellenrudimenten 
und  Kernen,  die  ohne  Zweifel  aus  abgestossenen  Zellen  der  Synovialzollen 
stammen.  Da  die  Letzteren  an  ihren  Spitzen  alle  Zeichen  einer  mit  Zerfali 
endenden    Metamorphose    darbieten,    so   wird    die  Synovialflüssigkeit 
zum  Theile  als  das  Product  dieses  Zerfalles  anzusehen  sein.  In  vielen  Ge- 
lenken ist  die  Zahl  der  Zellen  jedoch  so  gering,  und  diese  sind  so  klein,  dass 
noch  ein  zweiter  Ursprung  für  die  Flüssigkeit  zu  suchen  bleibt.  Nach 
Frerichs'  Untersuchungen  enthält  die  Synovia  neben  Eiweiss  und  Fett  auch 
Mucin,  das  durch  Essigsäure  ausgefällt  wird.   Das  Fett  ist  im  feinkörnigen 
Zustande  oder  in  einzelnen  wirklichen  Fetttröpfchen  in  der  Flüssigkeit  ent- 
halten, das  Mucin  und  Eiweiss  Iheilweise  noch  in  den  abgestossenen  Zellen 
oder  deren  Kernen. 

Nach  starker  Bewegung  nimmt ,  wie  Frerichs  angiebt,  die  Menge  der 
Synovia  ab,  und  wird  dabei  zugleich  dickflüssiger,  schleimiger  und  reicher 
an  morphotischen  Bestandtheilen  als  in  der  Ruhe. 

In  der  Synovia  eines  auf  die  Weide  getriebenen  Ochsen  fand  Frerichs 
94  pCt.  Wasser,  während  die  eines  Stallochsen  96  pCt.  enthielt.  Erstere 
enthielt  0,5  pCt.  Mucin,  3,5  pGt.  Eiweiss  und  etwa  1  pCt.  Aschenbesland- 
theile,  letztere  0,2  Mucin,  1,5  Eiweiss  und  1  pCt.  Asche.  An  der  Bildung 
der  Synovia  betheiligt  sich  vermuthUch  auch  ein  reiner  Transsudationsprocess 
aus  dem  Blute  der  Gefässe  in  den  Gelenkkapseln. 

I 

Die  Glasliäute. 

Die  Descemet'sche  Haut  der  Cornea,  die  Linsenkapsel,  die  Membrana 
limitans  der  Retina ,  und  die  Membranae  propriae  der  Drüsen  sind  häufig 
für  identisch  mit  dem  elastischen  Gewebe  gehalten  worden.  Ihre  geringere 
Resistenz  gegen  verdünnte  Alkalien  und  massig  concentrirte  Säuren  lässt  sie 
indess  dem  Sarkolemm  und  der  Schwann' sehen  Scheide  verwandter  erschei- 
nen. Nach  Strahl  löst  sich  die  Linsenkapsel  durch  mehrstündiges  Kochen 
auf  zu  einer  Lösung,  die  keinen  Leim  enthält. 
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Spoiigiu,  Chitin,  Hyalin  und  Tunicin. 

Im  Reiche  der  Nvirbellosen  Thiere  kennt  man  eine  Anzahl  von  Geweben, 
deren  histogenetische  Bedeutung  theilweise  noch  der  Discussion  unterliegt. 
Das  Balkengewebe  derSpongien  (des  Badeschwammes),  das  in  seinen  Maschen 
contractile  Substanz  enthält,  liefert  zwar  beim  Kochen  keinen  Leim,  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  gekocht  aber  Leucin  und  GlycocoU  (SWc/e/er), 
Tyrosin  tritt  dabei  nicht  auf.  Dieses  Gewebe  kann  also  nicht  aus  Eiweiss- 
stoffen  bestehen  und  scheint  dem  Collagen  verwandt  zu  sein. 

Das  Chitin  C,8H,aN0,2  [Städe/er)  findet  sich  in  den  äusseren  Be- 
deckungen der  Articulaten,  im  Darme  und  den  Tracheen  der  Arthropoden, 
und  scheint  auch  in  den  Sehnen  vieler  Insectenmuskeln  aufzutreten.  In 
allen  Fällen  geht  es  zweifellos  aus  der  Umwandlung  von  Zellprotoplasma, 
wohl  ähnlich,  wie  die  Knorpelkapseln  hervor.  Zur  Darstellung  werden  Käfer 
so  lange  mit  Natronlauge  gekocht,  bis  sie  farblos  geworden,  dann  mit  Was^ 
ser,  verdünnten  Säuren  gewaschen,  mit  Alkohol  und  mit  Aether  ausgekocht. 
Aus  Krebspanzern  müssen  vor  der  Behandlung  die  Kalksalze  mit  verdünnter 
Salzsäure  entfernt  werden.  Rein  dargestellt  bildet  das  Chitin  eine  farblose, 
amorphe,  häufig  glasartig  durchsichtige  Masse ,  von  der  Form  der  angewen- 
deten Organe.  In  Wasser,  Essigsäure,  Alkalien  und  verdünnten  Mineral- 
säuren ist  es  unlöslich.  In  concentrirter  Salzsäure  und  Salpetersäure  löst  es 
sich  unter  Zersetzung.  Diese  Lösungen  mit  Ammoniak  neutralisirt,  werden 
durch  Gerbsäure  gefällt.  Trocken  in  concentrirte  Schwefelsäure  eingetragen 
löst  es  sich  auf.  Wird  diese  Lösung  in  siedendes  Wasser  getropft  so  bildet 
sich  neben  etwas  Ammoniak  Traubenzucker  etc.  {Berthelot,  Städeler.)  Nach 
Städeler  findet  der  Vorgang  vielleicht  nach  folgender  Gleichung  statt : 

C,8  «15^0,2  +  4  HO  =  C,2       0,2  4-  Cc  H,  NO4. 

Chitin.  Zucker.  ? 

Es  müsste  also  ein  dem  Alanin  oder  Sai'kosin  isomerer  Körper  noch 
neben  dem  Zucker  auftreten. 

Die  Entstehung  des  Zuckers  aus  dem  Chitin  durch  siedende  Schwefel- 
säure hat  Veranlassung  gegeben  die  chitinhaltigen  Gewebe  auf  den  Gehalt 
an  Gellulose  zu  untersuchen.  Durch  Kupferoxyd-Ammoniak  kann  indessen 
aus  gereinigtem  Chitin  keine  Cellulose  exlrahirt  werden  {Städeler). 

Durch  längeres  Kochen  mit  ve  r  dünnte  r  Schwefelsäure  wird  dasChitin 
in  eine  kleisterähnliche  aber  unlösliche  Masse  verwandelt,  welche  noch  Stick- 
stoff Enthält,  und  in  der  Zusammensetzung  nicht  von  dem  nach  der  angege- 
benen Methode  gereinigten  Präparate  abweicht.  Solches  Chitin  fäi'bt  sich 
aber  mit  lodlösungen  tief  braunroth  ,  wie  Glycogen.  Wenn  man  Chitin  nüt 
seinem  5 fachen  Gewichte  Aetzkali  und  sehr  wenig  Wasser  erhitzt,  so  ent- 
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wickelt  sich  Ammoniak,  und  die  Masse  wird  gelalinös.  Diese  färbt  sicii  mit 
lod  allein  violett,  mit  iodhaltigor  Chlorzinkiösung  rein  blau,  wie  Cellulosc. 
So  modilicirles  Chitin  ist  auch  in  sehr  verdünnten  SiUiren  löslich.  {Rouyet.) 

Das  Hyalin  bildet  den  llauplbestandlheil  der  Multerblasen  der  Echino- 
coccen  und  wird  daraus  durch  Auskochen  mit  Wasser ,  Alkohol  und  Aether 
dargestellt.  Die  rückbleibenden,  elastischen  Hiiute  lösen  sich  in  Wasser  bei 
150"  auf,  falls  sie  von  älteren  Blasen  stammten.  In  der  so  erhaltenen  Lösung 
erzeugen  Alkohol,  die  Bleiacelate ,  und  salpetersaures  Quecksilberoxyd  Nie- 
derschläge, während  Gerbsäure,  Chlorwasser,  Sublimat,  Silbernitrat,  Essig- 
säure und  Ferrocyankalium  sie  nicht  verändern.  Die  Häute  sind  in  Natron- 
lauge und  verdünnten  Mineralsäuren  nur  allmählich,  in  Essigsäure  nicht 
löslich,  Salzsäure  und  Salpetersäure  lösen  sie  in  der  Wärme.  Wie  das  Chitin 
in  Schwefelsäure  gelöst  oder  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht  giebt 
das  Hyalin  gegen  50  pCt.  rechtsdrehenden,  gährungsfähigen  Traubenzucker. 

100  Th.  Hyalin  jüngerer  Blasen  enthalten  C  4i,l  —  H  6,7  —  N  4,5 
—  0  44,7,  das  der  älteren  C  45,3  —  H  6,5  —  N  5,2  —  0  43,0. 

Nach  den  angeführten  von  Lücke  ermittelten  Thatsachen  ist  das  Hyalin 
dem  Chitin  sehr  ähnlich,  unterscheidet  sich  jedoch  von  diesem  im  C-  undN- 
Gehalte ,  sowie  in  der  leichteren  Zersetzbarkeit  durch  verdünnte  Schwefel- 
säure. 

Das  Tunicin  C,2U,oOio)  "^^i''  ^-  ScAw/df  als  Bestandtheil  des  Tunicaten- 
mantels  entdeckt  und  als  thierische  Cellulose  erkannt.  Durch  Behandlung 
der  äusseren  Hülle  von  Phallusia  mammillaris ,  der  knorpeligen  Hülle  der 
Ascidien,  des  Mantels  der  Cynthien  oder  des  äusseren  Rohres  der  Salpen, 
mit  Wasser,  verdünnten  Alkalien  und  Säuren  ,  schliesslich  mit  Alkohol  und 
Aether,  bleibt  das  Tunicin  rein  in  Form  der  ursprünglichen  Gewebe  zurück. 
Berthelot  stellte  es  dar  durch  Auskochen  mit  concentrirler  Salzsäure  und 
Extraction  mit  verdünntem  Kali.  Wie  Schmidt  gefunden ,  hat  das  Tunicin 
die  Zusammensetzung  der  vegetabilischen  Cellulose  =  C,2H,oO,o.  Nach 
Berthelot's  Versuchen  weicht  es  von  dieser  aber  darin  ab ,  dass  es  durch  lod 
gelb  gefärbt  wird ,  und  sich  in  basisch  kohlensaurem  Kupferoxydammoniak 
sehr  schwer  löst.  Auch  Fluorbor,  das  alle  vegetabilische  Cellulose  sofort  ver- 
kohlt, verändert  das  Tunicin  nicht.  In  concentrirler  Schwefelsäure  gelöst 
und  dann  in  heisses  Wasser  getropft,  erleidet  das  Tunicin  vollständige  Um- 
wandlung in  reducirenden  und  gährungsfähigen  Zucker  (Glycose) . 

Die  angeführten  Substanzen  schliessen  sich  augenscheinlich  dem  Chon- 
di-igen  an ,  insofern  ihre  Zersetzung  zur  Abscheidung  von  Moleculen  der 
Kohlehydrate  führt,  und  das  Tunicin  würde  endlich  das  reine  vom  Thier- 
organismus erzeugte  unlösliche  Kohlehydrat  darstellen. 

In  den  dichten  Concretionen  der  äusseren  Haut  der  Nematoden  wurde 
yon  Hindßeisch  eine  derGlycogenreaction  durchaus  ähnliche  Färbung,  mittelst 
lod  beobachtet.    Foster  ist  es  jüngst  gelungen  aus  diesen  Thieren  relativ 
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enorme  Mengen  Glycogen  mit  siedendem  Wasser  zu  exlrahiren.  Vielleicht 
entspricht  jedoch  die  auf  lod  reagirende  Substanz  der  Nematodenhaut  dem 
vorher  genannten  durch  Schwefelsäure  modificirten  Chitin. 

Die  Knochen. 

Die  Knochen  bestehen  aus  eigentlicher,  meist  lamellöser  Knochensub- 
stanz und  accessorischen  Theilen.  Zu  den  Letzteren  gehören  der  Inhalt  seiner 
Höhlen,  das  Mark,  die  Blutgefässe,  die  Kerne  und  Zellenreste  in  den  Kno- 
chenkörperchen ,  sowie  sämmtliche  von  diesen  Theilen  eingeschlossenen 
FItlssigkeiten. 

Die  Isolirung  der  lamellösen  Knochensubstanz  ist  nur  annähernd  mög- 
lich, durch  Zersägen,  Feilen,  Raspeln  und  Zerstossen  der  gut  abpräparirten 
Knochen,  Abschlämmen  und  Auskochen  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether. 
Was  als  schwerere  Masse  zurückbleibt,  enthält  nur  Spuren  der  accessori- 
schen Gewebe,  besonders ,  wenn  die  compactere ,  nicht  spongiöse  Substanz 
der  Knochen  ausgewachsener  Individuen  verwendet  wird.  Das  so  gewon- 
nene reine  Knochenpulver  enthält  durchschnittlich  70  pCt.  feuerfester  Sub- 
stanzen und  30  pCt.  Ossein. 

Das  Ossein  des  Knochens  erhält  man  am  leichtesten  durch  Extrahiren 
ganzer  Knochen  mit  verdünnten  Säuren ,  wodurch  die  Salze  bis  auf  einen 
geringen  Rest  aufgelöst  werden.  Der  Rückstand  hat  ganz  die  Form  und  die 
mikroskopische  Structur  des  ursprünglichen  Knochens,  so  dass  die  Lamellen, 
die  Knochenkörperchen  und  die  Havers^schen  Canäle  noch  mit  grosser  Deut- 
lichkeit zu  erkennen  sind.  Da  das  Ossein  durch  längeres  Kochen  zu  Glutin 
aufgelöst  wird,  so  hat  man  es  auch  mit  dem  Collagen  identificirt.  Indess  ver- 
hält es  sich  doch  in  vielen  Puncten  so  wesentlich  anders,  als  das  Collagen  des 
fibrillären  Bindegewebes,  dass  es  wünschenswerth  ist,  dies  auch  durch  den 
Namen  auszudrücken.  Das  Ossein  wird  durch  Kochen  mit  Wasser  viel  lang- 
samer in  Glutin  übergeführt,  als  die  Fibrillen  des  Bindegewebes ,  und  quillt 
ausserdem  in  Essigsäure  nicht  entfernt  in  der  Weise  auf,  wie  jene.  Seine 
procentische  Zusammensetzung  ist  dabei  jedoch  der  des  Collagens  und  des 
Glutins  gleich.  Behandlung  mit  Säuren  erleichtert  die  Umwandlung  in  Glu- 
tin durch  siedendes  Wasser ,  und  zwar  v^  ohl  aus  zwei  Gründen ,  nämlich 
einmal  indem  die  Säure  wie  beim  Collagen  wirkt,  andrerseits  indem  die  der 
Leimbildung  augenscheinlich  hinderlichen  vielen  Erdsalze  zuvor  durch  die 
Säure  entfernt  werden.  Durch  Kochen  ganzer  Knochen,  besser  noch  des  auf 
die  vorhin  genannte  Weise  gereinigten  Knochenpulvers  im  Papin'schen  Topfe 
wird  fast  aller  verbrennliche  Stoff  entzogen  ,  so  dass  eine  Glutinlösung,  und 
ein  sehr  brüchiger,  nur  aus  Erdsalzen  bestehender  Knochen  resultiren.  Wird 
ein  Knochen  der  Glühhitze  unterworfen  ,  so  verkohlt  er  anfänglich,  schliess- 
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lieh  brennt  er  weiss,  und  der  Rückstand  ist  eine  nur  aus  den  Salzen  beste- 
llende Pseudoform  des  Knochens. 

Das  Glutin  aus  dem  Ossein  unterscheidet  sich  von  dein  aus  Collagen 
nicht. 

In  den  meisten  Knochen  finden  sich  nel)en  dem  Ossein  einige  von  der 
regelmässigen  Lagerung  der  Knochenlamellen  abweichende  Fasern  und  Bün- 
del, die  von  Sharpey  entdeckten  sog.  durchbohrenden  Fasern.  Dieselben 
bestehen  nach  Kölliker  aus  elastischem  nicht  leimgebendem  Gewebe. 

Das  Ossein  und  die  Erdsalze.  Die  Erdsalze  der  Knochen  sind 
so  innig  an  die  Ossei'ngrundlage  gebunden,  dass  man  sie  niemals  in  Substanz 
gesondert  mikroskopisch  erkennen  kann.  Jede  Knochenlaraelle  erscheint  im 
dünnsten  Knochenschliffe  bei  den  stärksten  Vergrösserungen  durchaus  homo- 
gen; nirgends  ist  auch  nur  eine  Andeutung  von  Körnchen  zu  sehen.  Für 
den  Fall,  dass  die  Lamellensubstanz  stets  gleiche  Gewichtstheile  Ossein  und 
Erdsalze  enthielte,  würde  darum  die  Annahme  einer  chemischen  Verbindung 
dieser  Bestandtheile  nach  Aequivalenten  keine  Hindernisse  finden.  Nach  den 
Untersuchungen  von  Milne  Edwards  jun.  scheinen  die  Knochen  nun  in  der 
That  ziemlich  constanle  relative  Mengen  organischer  und  anorganischer  Sub- 
stanz zu  enthalten,  nämlich  auf  29,. 5— 30,9  Th.  Ossein  68,1—69,47  Th. 
Erdsalze.  Diese  die  äussersten  Differenzen  in  den  Analysen  des  Knochen- 
pulvers von  Femur,  Tibia ,  Ulna  und  Humerus  wiedergebenden  Zahlen  zei- 
gen so  geringe  Abweichungen,  dass  dieselben  von  den  besonders  in  der 
Isolirung  der  Lamellensubstanz  bedingten  Fehlern  herrühren  können. 

Zwei  experimentelle  Erfahrungen  können  ausserdem  für  die  Möglichkeil 
der  hier  supponirten  chemischen  Verbindung  der  organischen  Substanz  mit 
den  Erdsalzen  des  Knochens  geltend  gemacht  werden.  Löst  man  nämlich 
die  Salze  eines  Knochens  in  verdünnter  Salzsäure  auf,  und  verwandelt  das 
rückbleibende  Ossein  (den  sog.  Knochenknorpel)  durch  Sieden  mit  Wasser 
in  Leim ,  so  kann  man  durch  Vermischen  beider  Lösungen  eine  saure  Ge- 
samnitlösung  des  Knochens  erhalten.  Bei  jedem  Versuche  hieraus  den  einen 
oder  den  andern Bestandtheil  einzeln  auszufällen,  gehen  regelmässig  fast  alle 
gelösten  Körper  in  den  Niederschlag  über,  so  beim  Ausfällen  der  Erdphos- 
phate mit  Ammoniak  der  Leim  {Frerichs,  Milne  Edwards),  beim  Ausfällen 
des  Leimes  mit  Gerbsäure  oder  Alkohol  ein  beträchtlicher  Antheil  der  Phos- 
phate. Der  Niederschlag  mit  Ammoniak  kann  bis  20  Ge\v.-Th.  Leim  ent- 
halten, die  nur  durch  Kochen  im  Pa;;m'schen  Topfe,  nicht  durch  einfaches 
Auskochen  daraus  zu  entfernen  sind.  Diese  Versuche  haben  natürlich  keinen 
directen  Bezug  zu  den  Verhältnissen  des  unveränderten  Knochens,  da  sie 
nicht  anders  als  mit  dem  Glutin  statt  mit  dem  Ossein  anzustellen  sind;  sie 
zeigen  aber  immerhin ,  wie  ein  dem  Ossein  nahe  stehender  Körper  grosse 
Neigung  verräth ,  wenigstens  schwer  trennbare  Mischungen  mit  den  Kno- 
chensalzen einzugehen.  Vielleicht  ist  hierauf  auch  die  merkwürdige  Beobach- 


Die  Knochenerde. 


393 


tung  GL  Bernard's  zu  beziehen,  dass  ein  Zusatz  von  Pepsin  verdünnte 
Säuren  disponirt  aus  dem  Knochen  eher  das  Ossein  als  die  Erdsalze  auszu- 
ziehen, sowie  die  schon  erwähnte  Erfahrung,  dass  die  Gegenwart  der  Kalk- 
salze  die  Umwandlung  des  Osseins  in  Leim  ausserordentlich  erschwert. 

Will  man  nach  den  angeführten  Thatsachen  eine  Verbindung  des  Osseins 
mit  den  Bestandtheilen  der  Knochenerde  nach  chemischen  Aequivalenten 
nicht  zugeben,  so  wird  man  doch  immer  etwas  mehr  als  eine  blosse  mecha- 
nische Mischung  annehmen  müssen.  Beispiele  solcher  innigeren  Vereinigun- 
gen ,  welche  jedoch  mit  wahren  chemischen  Verbindungen  nicht  identisch 
sind ,  bietet  die  Erfahrung  in  Menge :  so  die  öfter  erw  ahnte  mechanische 
Fällung,  die  für  die  Knochen  um  so  wichtiger  erscheint,  als  bekanntlich  die 
Knochenerde  sowohl,  wie  der  Leim  für  sich,  in  der  Tecknik  zu  diesem 
Zwecke  (Klärung  und  Reinigung  von  Flüssigkeiten,  wie  Zuckerlösung,  Wein 
etc.)  vielfache  Anwendung  finden. 

Nach  vergleichender  Analyse  spongiöser  und  compacter  Knochensub- 
stanz von  Bibra  und  Frerichs  soll  die  erstere  relativ  reicher  an  organischen 
Bestandtheilen  sein.  Als  Extreme  wurden  in  der  compacten  Substanz  69,5 
pCt.  Asche,  in  der  spongiösen  nur  61,8  pCt.  gefunden.  Die  Diflerenzen 
beruhen  jedoch  vielleicht  nur  auf  der  v^-schiedenen  Beimengung  accessori- 
scher  Gewebe,  deren  Bedeutung  für  die  Analyse  schon  erwähnt  wurde. 

Die  Knochen  erde. 

Unter  Knochenerde  versteht  man  kurzweg  die  gesammten  feuerfesten 
Bestandlheile  der  Knochen.  Die  Menge  derselben  ist  so  bedeutend ,  w  ie  in 
keinem  anderen  thierischen  Gewebe,  den  Zahnschmelz  allein  ausgenommen. 
Da  dies  zugleich  die  Nutzbarkeit  der  Knochen  bestimmt ,  deren  Festigkeit 
nur  von  dem  relativ  niedrigen  Gehalte  an  Wasser  und  organischer  Substanz 
abhängt,  so  leuchtet  die  physiologische  Wichtigkeit  der  Knochenerde  ohne 
Weiteres  ein.  Wenn  wir  ausserdem  erwägen,  dass  unter  normalen  Verhält- 
nissen jedes  Thier  mit  der  Nahrung  zugleich  die  feuerfesten  Beslandtheile 
geniesst,  welche  zur  Erhaltung  seiner  Knochen  nothwendig  sind,  wenn  wir 
erwägen,  dass  einige  Secrete  fortwährend  solche  Stoffe  wieder  ausscheiden, 
so  erscheinen  die  Knochen  noch  aus  einem  zweiten  Gesichtspunkte  wichtig : 
man  kann  sagen,  dass  sie  die  Hauptregulatoren  des  Stoffwechsels  der  Erd- 
salze darstellen ,  dass  sie  Depots ,  oder  Stationen  bei  der  Wanderung  der 
Erden  durch  den  Thierkörper  bilden. 

Die  Salze  gut  gereinigten  Knochenpulvers  bestehen  aus  Kalk  undMagne- 
siaphosphalen,  Kalkcarbonat,  Fluorcaicium,  etwas  Chlornatrium  und  aus  Spu- 
ren von  Sulphalen  und  Kieselsäure.  Mehr  als  80  pCt.  der  Knochenerde  sind 
Kalkphosphat.    Aus  dem  Knochenpulver  wird  durch  Wasser  immer  ein 
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kleiner  Anlheil  der  Phosphate  ausgezogen  [Wöhler]  und  in  den  Knochenleim 
geht  stets  eine  gewisse  Menge  davon  über,  die  beim  Verbrennen  dieses  Glu- 
tins, so  gut  wie  aus  jedem  trocknen  Leim,  zurückbleibt.  Man  kann  deshalb 
nicht  erwarten,  dass  die  Analysen  des  best  gereiniglon  Knochenpulvers  abso- 
lut genaue  Aufschlüsse  über  die  unorganischen  Stoffe  geben. 

Bevor  man  beachtet  hatte,  dass  der  Kalk  in  der  Knochenerde  theilweise 
nicht  an  Phosphorsäure  gebunden  sei ,  nahm  man ,  der  Meinung  Berzelius' 
folgend,  allgemein  an,  die  Knochen  enthielten  auf  3  Aeq.  Phosphorsäure  nur 
8  Aeq.  Kalk.  Bei  diesem  Verhältnisse  würde  ein  Theil  des  Kalkes  oft'enbar 
nicht  als  3  CaOPOg  sondern  als  sog.  neutrales  2  CaO.llO.POß  oder  selbst  als 
saures  (CaO.  2  HO.  POg)  Phosphat  in  den  Knochen  enthalten  sein  können. 
Dieser  Theil  würde  dann  ein  leichter  lösliches  Salz  darstellen.  Nach  den 
genauen  Knochenanalysen  von  //ernte  scheint  jedoch  alles  Kalkphosphat  dem 
sog.  basischen  Salze  zu  entsprechen,  und  die  mittlere  Zusammensetzung 
der  Knochenerde  folgende  zu  sein  : 

100  Th.  Knochenerde  enthalten: 

9,1  Th.  CaOCOj 
87,7  3CaOP05 
1,7  „'  3MgOPO, 
3,0  CaFI. 

Analysen  der  Knochen  sind  in  grosser  Anzahl  ausgeführt  worden  von 
Bibra,  Fremy,  Recklinghausen,  Friedleben,  Folwarczny  u.  A.  vorzugsweise 
mit  Berücksichtigung  etwaiger  Differenzen,  nach  dem  Alter,  der  verschiede- 
nen Festigkeit  und  den  verschiedenen  Schichten,  d.  h.  der  spongiösen  und 
der  compacten  Knochensubstanz.  Während  von  den  Einen  behauptet  wird 
die  jungen  Knochen  seien  reicher  an  Wasser  und  organischer  Substanz 
(Ossein)  als  alte ,  und  dass  hinsichtlich  des  Verhältnisses  der  spongiösen 
Substanz  zur  compacten  ein  ähnlicher  Unterschied  exislire,  wird  von  anderer 
Seite  die  stets  gleiche  Zusammensetzung  aller  Knochen  behauptet,  unter  Her- 
vorhebung der  bisher  unüberwundenen  Schv^ierigkeit  die  Knochen  vollstän- 
dig von  accessorischen  Geweben  zu  trennen.  Mit  Recht  machte  Recklinghaiisen 
aufmerksam  auf  die  grösseren  mechanisch-anatomischen  Hindernisse  bei  der 
Reinigung  junger  Knochen  und  der  spongiösen  Substanz,  und  gerade  für  diese 
zeigen  die  Analysen  die  grössten  Abweichungen.  Auch  in  Betreff  des  aus- 
schliesslichen Vorkommens  eines  einzigen  Kalkphosphats  (SCaOPOg)  sind 
die  Ansichten  nach  den  Analysen  der  neueren  Zeit  noch  getheilt.  Reck- 
linghausen fand,  selbst  mit  Berücksichtigung  der  CO2  und  des  Fluorgehaltes, 
im  Verhältnisse  zum  vorhandenen  Kalk,  in  jungen  Knochen  wenigstens,  zu 
vielPOgUm  alles  Kalkphosphat  als  SCaOPO^  unterbringen  zu  können,  so 
dass  neben  diesem  Salze  immer  noch  eine  kleine  Menge  neutralen 
Salzes  (2  CaO.  HO.  POJ  angenommen  werden  musste.  Fohcarcz-ny  dagegen 
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vertritt  wieder  die  Heints'sche  Ansicht,  nach  welcher  nur  3CaO,  POg  in  den 
,  Knochen  vorkommt.  Da  das  Vorkommen  eines  leichter  löslichen  Kalkphos- 
phats, entweder  des  2CaO.  HO.  PO^  oder  des  Ca0.2II0.  POg  von  grosser  Be- 
deutung für  die  Resorption  dieses  mineralischen  Knochenbestandtheiles 
scheinen  muss,  so  hat  man  bei  den  einmal  unvermeidlichen  Fehlern  in  der 
Methode  der  Analyse  auf  anderem  Wege  die  Prtlfung  besonders  auf  das  neu- 
trale Salz  versucht.  Fohvarczny  kochte  die  Silgespühne  verschiedener  mit 
kaltem  und  heissem  Wasser  gereinigter  Knochen  mit  Lösungen  des  gewöhn- 
lichen phosphorsauren  Natrons  (2  NaO.  HO.  PO,;)  aus  in  der  Erv^  artung ,  das 
neutrale  Kalkphosphat  in  unlösliches  3  CaO.  POg  und  leicht  lösliches  saures 
CaO.  2  HO.POg  zu  venvandeln.  Die  Prüfung  auf  das  letztere  Salz  in  der 
phosphorsauren  Natronlösung  ergab  indess  negative  Resultate.  Gegen  diese 
Versuche  ist  vor  Allem  einzuwenden,  dass  das  Auskochen  der  Knochen  mit 
Wasser  allein  schon  die  genannte  Zerlegung  des  neutralen  Kalkphosphats 
bewirkt,  das  bekanntlich  durch  die  basische  Wirkung  des  Wassers  in  saures 
und  basisches  Salz  zersetzt  wird.  [2  (2  CaO.  HO.  POg)  =  3  CaO  PO-  +  CaO. 
2H0.  POg.]  In  dem  heissen  Wasserauszuge  geraspelter  Knochen  fehlt,  wie 
ebenfalls  bekannt,  das  Kalkphosphat  nicht ,  allein  man  kann  dieses  Factum 
umgekehrt  auch  nicht  auf  die  Gegenwart  neutralen  Kalksalzes  deuten,  weil  die 
Lösung  Leim,  kurz  organische  Bestandtheile,  enthält,  welche  kleine  Antheile 
des  in  Wasser  ganz  unlöslichen  basischen  Phosphats  zur  Lösung  bringen 
können. 

Bei  dem  eben  angedeuteten  Zustande  unserer  durch  die  Methode  beein- 
flussten  Kenntniss  von  der  Zusammensetzung  der  Knochen ,  bieten  vor  der 
Hand  einige  Untersuchungen  ungereinigter  Knochen  vielleicht  mehr  physio- 
logische Anknüpfungspuncte ,  als  gerade  die  mit  grossem  Bedacht  von  der 
Isolirung  der  reinen  Knochensubstanz  ausgehenden.  In  dieser  Richtung  sind 
bis  jetzt  nur  Bestimmungen  des  Wassergehaltes  der  Knochen  ausgeführt. 
Friedleben  fand  so,  dass  die  Wassermenge  der  Knochen  von  Embryonen  sich 
bis  zur  Geburt  allmählich  verändert  (von  46—34  pCt.),  dann  in  den  ersten 
Lebenswochen  etwas  steigt  (bis  auf  etwa  40  pCt.)  und  sich  später  bei  aus- 
gewachsenen Individuen  wieder  vermindert  (bis  22  pCt.). 

Als  Beispiel  für  die  Zusammensetzung  trockner  Knochensubstanz  (Femur) 
mögen  folgende  Bestimmungen  von  Heinlz  dienen. 

100  Th.  enthielten: 

Ossein  28,76 
Knochenerde  71,24 
CaOCO"2  6,36 
3CaOP05  GOjIS 
•      3Mg0P0g  1,23 
CaFl  3,52. 

Das  Vorkommen  von  Fluor  in  allen  Knochen  ist  leicht  zu  bestätigen 
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durch  die  Entwicklung  van  glasiitzendem  Fluorwasserstoff  aus  Knochenerde 
beim  Verreiben  und  Erwärmen  mit  concentrirter  Schwefelsüure.  Fossile 
Knochen  enthalten  oft  bis  1  6p  Ct.  Fluorcalcium,  ein  Factum,  das  weniger  auf 
die  ursprüngliche  Zusanmicnsetzung  der  Knochen  vorweltlicher  Thiere ,  als 
auf  nachträgliche  Infiltration  von  Fluorverbindungen  aus  dem  Boden  zu  deu- 
ten ist.  In  allen  Knochen  bilden  dasKalkcarbonat  und  das  Magnesiaphosphat 
im  Vergleich  zum  Kalkphosphat  untergeordnete  Bestandlheile.  Spongiöse 
Knochensubstanz  soll  nach  von  Bibra  weit  mehr  Kalkcarbonat  enthalten  als 
die  compacte  (19,37:8.35).  was  jedoch  von  anderen  Analytikern  bestritten 
wird.  Dagegen  sind  die  Knochen  der  Pflanzenfresser  und  derCetaceen  stets 
reicher  daran ,  als  die  der  Fleischfresser.  Das  Femur  (trocken)  des  Ochsen 
enthält  z.  B.  bei  nur  54  pCt.  Kalkphosphat  12,18  pCt.  Kalkcarbonat.  In 
Bezug  hierauf  verdient  der  Umstand  Beachtung ,  dass  die  Pflanzenfresser  in 
ihrer  Nahrung  auch  relativ  weniger  Phosphate  erhalten  als  die  Fleischfresser, 
und  mit  dem  Harne  wenig  Kalkphosphat  aber  meist  bedeutende  Mengen 
Kalkcarbonat  ausscheiden.  Viele  Knochenneubildungen,  wie  die  Osteophyten 
z.  B.,  zeichnen  sich  durch  grösseren  Reichthum  an  kohlensaurem  KaUc  aus. 
Die  Knochen  der  Vögel ,  besonders  der  körnerfressenden ,  sind  ärmer  an 
organischer  Substanz,  als  die  der  Säuger,  und  enthalten  mehr  Kieselsäure. 
Die  Fischknochen  scheinen  die  geringste  Menge  feuerfester  Bestandtheile  zu 
enthalten. 

Der  Stoffwechsel  der  Knochen.  Fast  alle  Knochen  bilden  sich 
an  Stelle  vorher  vorhandener  Knorpel.  Nur  die  Clavicula  scheint  im  Fötus 
nicht  als  Knorpel  vorgebildet  zu  sein  [Bruch).  Da  man  besonders  dasLängen- 
wachsthuni  der  Knochen  an  den  knorpeligen  Epiphysen  beobachtet  hatte, 
so  lag  der  Gedanke  nahe,  den  Knochen  aus  dem  Knorpel  hervorgehen  zu 
lassen,  um  so  mehr,  als  die  Verkalkung  des  Knorpels  stets  der  Knochenbil- 
dung vorausgeht.  Durch  die  Untersuchungen  von  Bruch  und  besonders  von 
H.  Müller  ist  jedoch  erwiesen  worden,  dass  der  Knochen,  wo  er  an  Stelle 
des  Knorpels  auftritt,  nur  erscheint,  nachdem  vorher  der  Knorpel  zu  Grunde 
»esaneen  ist;  und  wenn  auch  die  Knochenkörperchen  die  endlichen  Ab- 
kömmlinge  der  Knorpelzellen  darstellen,  so  gehen  sie  doch  nicht  direct 
daraus  hervor,  sondern  erst  aus  denen  eines  osteogenen  Zwischengewebes. 
So  erscheint  der  Knorpel  dem  Knochen  gegenüber  jetzt  von  ganz  anderer 
Bedeutung,  als  früher ,  indem  seine  ersten  Umwandlungsproducle  vielmehr 
zur  Bildung  der  Markhöhle  und  ihres  Inhaltes  als  zur  Entstehung  der  Kno- 
chenlamellen beitragen.  Durch  diese  Aufschlüsse  sind  alle  Speculationen 
über  die  Bildung  des  Osseins  (Collagens)  aus  dem  Chondrigen  überflüssig 
geworden,  da  solche  Vorgänge  im  Organismus  überhaupt  nicht  stattfinden. 
Durch  Schwann  wurde  überdies  schon  nachgewiesen,  dass  der  fötale  Knochen 
überhaupt  keinen  Leim  giebt,  weder  Glutin,  noch  jemals  Chondrin.  In  dem 
Gewebe  zwischen  dem  Periost  und  dem  Knochen  hat  man  ferner  ein  Gebilde 
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kennen  gelernt,  welches  das  Dickenwachslhuni  des  Knorfiens  bedingt,  ja  es 
ist  Ollier  sogar  gelungen  die  inneren  an  sehr  grossen  Zellen  reichen  Schich- 
ten des  Periosts  durch  Abschaben  zu  isoliren  und  an  beliebigen  Stellen  des 
Bindegewebes  unter  der  Haut  oder  zwischen  den  Muskeln  zu  transplanliren 
und  damit  künstliche  Knochen  zu  erzeugen.  Die  histologischen  Elemente 
dieses  osteogenen  Gewebes  können  selbst  bis  30  Minuten  bei  35"  C.  ausser- 
halb des  Körpers  conservirt  werden,  ohne  die  Fähigkeil  zu  verlieren  nach 
der  Einlagerung  in  irgend  welches  Bindegewebe  wieder  Knochen  zu  er- 
zeugen. 

Die  Knochenbildung  ist  augenscheinlich  gebunden  an  die  Umwandlung 
des  Protoplasma's  specifischer  Zellen.  Indem  diese  sich  von  aussen  her  mit 
Knochenerdsalzen  versehen,  entsteht  die  lamellöse  Knochensubstanz,  wäh- 
rend der  Rest  der  Zelle  als  Knochenkörperchen  fortexistirt.  Die  Knochen- 
körperchen  bewahren  ihre  Eigenschaften  als  Zellen  offenbar  durch  das  ganze 
Leben  bei,  denn  es  gelingt,  sie  aus  jedem  Knochen  durch  Ausziehen  der 
Salze  und  Umwandlung  des  Osseins  in  Leim ,  zu  isoliren.  Auch  hat  man 
Kerne  in  ihnen  mikroskopisch  nachweisen  können. 

Dass  der  Knochen  sich  im  lebenden  Organismus  nicht  wie  ein  lebloser, 
unwandelbarer  Körper  verhalte ,  lehren  zahlreiche  Versuche.  Nach  Fütte- 
rung der  Thiere  mit  Krapp  dringt  der  Farbstoff  in  alle  Schichten  der 
Knochen,  wohl  unter  Vermittlung  der  anastomosirenden  Knochenkörperchen 
ein,  und  färbt  die  Lamellen,  in  denen  er  fixirt  wird ,  überall  roth.  Wenn 
auch  die  Zusammensetzung  der  Knochen  bei  verschiedener  Ernähi'ung  ziem- 
lich constant  bleibt,  so  sehen  wir  doch  nach  längerer  Entziehung  derjenigen 
Nahrungsbestandlheile,  welche  zur  Bildung  des  Knochens  unerlässlich  sind, 
dass  die  Abfuhr  von  Erdsalzen  durch  die  Excrete  schliesslich  auf  Kosten 
der  Knochen  geschieht.  Erst  jüngst  ist  wieder  von  Milne  Edwards  jun.  ge- 
zeigt worden ,  dass  dauernde  Entziehung  der  Kalksalze  und  der  Phosphor- 
säure den  Gehalt  der  Knochen  an  Kalkphosphat  erheblich  vermindert,  ja, 
dass  bei  solchen  abnormen  Ernährungsweisen  das  Skelet  fast  die  Erscheinun- 
gen der  Rachitis  darbietet ,  selbst  wenn  die  Kalksalze  als  Knochen  neben- 
her noch  zugeführt  werden.  Hunde,  welche  neben  wenig  Fleisch  viel  Zucker 
erhielten  und  nach  Belieben  Knochen  verzehren  konnten,  verloren  bei  dieser 
Ernährung  in  drei  Monaten  so  viel  an  Knochenerde,  dass  ihre  Knochen 
weich  und  biegsam  wurden.  Boicssinguult  hat  ferner  nachgewiesen,  dass 
das  Gewicht  der  Knochen  bei  der  Mästung  ansehnlich  abnimmt,  während 
sich  ihre  Markhöhlen  erweitern  und  der  Gehalt  an  Knochenmarkfett  zu- 
nimmt. 

Die  Salze  der  Knochen  wandern  demnach  im  lebenden  Thiere  ebenso, 
wie  alle  übrigen  chemischen  Baustoffe.  Was  auf  der  einen  Seite  vom  Orga- 
nismus an  Kalksalzen  und  Phosphaten  aufgenommen  und  in  den  Knochen 
abgelagert  wird,  muss  auf  der  andern  Seite  davon  wieder  ausgeslossen  wer- 


398 


Die  Knoühenerde. 


den,  um  in  dio  Excrote  übergehen  zu  können.  Ein  solcher  den  Stoffwechsel 
der  Knochen  ermöglichender  Vorgang  kann  nur  gedacht  werden  ,  wenn  die 
Knochenerde,  speciell  das  Kalkpliosphal  irgend  ein  Lösungsniiltei  Hndet,  und 
dies  ist  der  Grund ,  weshalb  so  oft  nach  dem  neutralen  Kalkpho»phate  der 
Knochen  gesucht  wurde.  Das  basische  Kalkphosphat  bildet  indess  zweifel- 
los einen  so  überwiegenden  Bestandtheil  der  Knochen ,  dass  man  das  neu- 
trale Salz,  selbst  wenn  es  im  Knochen  gefunden  wird,  immer  nur  als 
Durchgangsslufe  des  ersteren  betrachten  kann.  Indess  ist  das  basische  Kalk- 
phosphat doch  nur  für  reines  Wasser  unlöslich  ;  je  nach  seiner  Dichte  ist  es 
für  kohlensäurehaltiges  Wasser,  Salmiak,  selbst  Kochsalz  und  für  viele  orga- 
nische Substanzen  keineswegs  unlöslich.  Der  natürlich  vorkommende 
kryslalünische  Apatit  [GaCl,  CaFI  und  3  (3CaOPOg)]  ist  allerdings  auch  für 
diese  Mittel  so  gut  wie  unlöslich,  Knochenerde  dagegen  und  das  frisch  ge- 
fällte Salz,  werden  in  sehr  merkbaren  Mengen  davon  aufgelöst. 

Die  genannte  Löslichkeit  des  Kalkphosphats  der  Knochenerde  ist  augen- 
scheinlich für  den  Organismus  von  grosser  Wichtigkeit,  weil  wir  wissen, 
dass  die  den  Knochen  anfüllenden  Flüssigkeiten,  wie  das  Blut  und  wohl 
auch  der  Inhalt  der  Knochenkörperchen  alle  genannten  Lösungsmittel  ent- 
halten. Die  geringe  Flüssigkeitsmenge,  welche  der  Knochen  ausser  dem 
Blute  enthält,  zeigt  übrigens  in  den  jüngsten  Knochenschichten  (unter  dem 
Periost)  alkalische  Reaction,  während  sie  der  Markhöhle  näher,  in  den 
älteren  Schichten  neutral  ist  {Recklinghausen) .  Für  die  Ablagerung  des 
unlöslichen  Kalkphosphats  in  den  Knochen  ist  vielleicht  die  Beobachtung  von 
Milne  Edwards  von  Werth,  dass  sich  aus  den  Lösungen  dieses  Salzes  in 
kohlensäurehalligem  Wasser,  die  nur  zu  Stande  kommt,  weil  sich  aus  3CaO. 
POg  saures  Salz  CaO.  2 HO.  POg  und  2  (CaO  COg)  bilden,  beim  Entweichen 
der  COj  wieder  unverändertes  unlösliches  Kalkphosphat  ausscheidet,  indem 
der  saure  phosphorsaure  Kalk  den  kohlensauren  zersetzt.  Werden  nämlich 
Lösungen  von  doppelt  kohlensaurem  Kalk  mit  saurem  Kalkphosphat  zusam- 
mengebracht, so  entwickelt  sich  COg  und  aller  Kalk  scheidet  sich  als  unlös- 
liches Phosphat  aus. 

Die  Bestandtheile  der  Knochenerde  können  durch  die  Substitution  eini- 
ger chemischer  Körper  in  der  Nahrung  ebenfalls  durch  heterogene  Stoffe 
substituirt  werden.  Hierbei  scheint  die  Isomorphie  von  Einfluss  zu  sein 
[Roussin].  Gitsserow  fand,  dass  nach  chronischer  Bleivergiftung  das  Blei  vor- 
zugsweise in  den  Knochen  abgelagert  werde,  während  Roussin  nach  längerer 
Fütterung  kleiner  Arsenmengen,  den  mit  dem  Kalkphosphat  isomoi-phen 
arsensauren  Kalk  unter  den  Knochenbestandtheilen  beobachtete. 

Die  zahlreichen  Knochenerkrankungen  sind  bis  jetzt,  trotz  ihres  grossen 
physiologisch  chemischen  Interesses  und  der  leichten  Ausführbarkeit  man- 
cher in  jeder  Hinsicht  interessanter  chemischer  Bestimmungen  nur  wenig 
zu  Untersuchungen  benutzt.  Bei  Rachitis,  Craniotabes  und  Osteomalacie 
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wurde  vorzugsweise  relative  Verminderung  der  Knoclienerde  gefunden,  so 
dass  die  organische  Substanz  stall  etwa  30 — :V6  pCt.  der  trocknen  Knochen, 
wie  normal ,  bis  60  und  80  pCl.  l^elrug.  Schon  Marchand  und  Lehmann 
konnten  in  einigen  Fällen  von  Rachitis  kein  Glutin  aus  den  Knochen  gewin- 
nen. C.  Schmidt  erhielt  aus  osleomalacischen  Knochen  elienlalls  öfter  keinen 
Leim.  Man  sieht  hieraus,  dass  l>ei  den  genannten  Krankheiten  auch  die 
organische  Substanz  der  Knochen  Veriindei-ungen  erleidet.  Nach  Schmidt 
enthält  der  in  der  Regel  saure  Saft  osteomalacischer  Röhrenknochen  oft 
Milchsäure. 

Das  Verhältniss  des  Kalkphosphats  zum  Carbonat  scheint  nach  den  vor- 
handenen Analysen  pathologischer  Knochen  nicht  vei'ändert.  Nur  im  Gallus 
und  in  den  Osteophyten  findet  sich  etwas  mehr  kohlensaurer  Kalk. 

Die  Zähne  sind  vom  Schmelz  abgesehen  ,  der  den  Epithelialgebilden 
angehört ,  als  wahre  Knochen  zu  beti'achten ,  denen  sie  auch  in  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  durchaus  gleichen.  Wenn  das  Zahnbein  in  der 
Regel  etwas  ärmer  an  organischer  Substanz  gefunden  wurde ,  als  der  Cä- 
menl  und  die  übrigen  Knochen ,  so  beruht  dies  vermuthlich  auf  der  gerin- 
geren Beimengung  accessorischer  Gewebe,  da  die  //ai'e?s'schen  Canäle, 
welche  jene  Bestandtheile  hauptsächHch  enthalten,  dem  Zahnbeine  fehlen. 
Auch  der  geringere  Wassergehalt  (etwa  10  pGt.)  dürfte  hierauf,  nicht  auf 
die  eigentliche  Knochensubstanz  zu  beziehen  sein. 

Der  Zahnschmelz  besieht  aus  kleinen,  fast  ganz  in  Mineralstoffe 
übergegangenen  Prismen ,  welche  ehemaligen  Epithelien  entsprechen.  Die 
Substanz  enthält  nur  Spuren  von  Wasser  und  kaum  4  pCt.  organische, 
keinen  Leim  gebende  Bestandtheile.  Die  Asche  enthält  weit  weniger  koh- 
lensauren Kalk  als  die  der  Knochen  (4—9  pCt.),  und  bei  81—90  pGt.  Kalk- 
phosphat bis  4  pCt.  Fluorcalcium  {Berzelius),  sowie  1 — 2  pCt.  Magnesia- 
phosphat. 


Anhang. 

Der  Eiter. 

Der  Eiter  ist  vorzugsweise  ein  Product  des  Bindegewebes .  scheint  in- 
dess  auch  aus  dem  Epithel  der  Schleimhäute  entstehen  zu  können. 

Es  muss  dahin  gestellt  bleiben ,  ob  der  Eiter  ausschliessliches  Product 
der  Zellen  sein  kann,  oder  ob  sein  flüssiger  Antheil  nicht  gleichzeitig  immer 
als  em  Transsudat  aufzufassen  ist;  mit  Sicherheit  kann  man  nur  annehmen 
dass  die  morphotischen  Elemente  des  Eiters  den  Zellen  entstammen,  weil 
kerne  Gründe  vorhanden  sind,  ihr  Auftreten  spontaner  Entstehung  ohne 
genetische  Beziehung  zu  den  normal  vorhandenen  Zellen  zuzuschreiben. 

Küluie,  Physiologische  Chwmip. 
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Die  mikroskopischen  Untersuchungen  inachen  es  vielmehr  im  hohen  Grade 
wahrscheinlich ,  dass  die  Eilerkörperchen  directe  Abkötnmhnge  wuchernder 
normaler  Zellen  sind. 

Der  Eiter  stellt  eine  undurchsichtige  weisse  bis  gelbliche  Flüssigkeit 
dar,  von  sehr  verschiedener ,  von  der  Menge  seiner  morphotischen  Bestand- 
theile  abhängiger  Consistenz.  Nicht  zu  dickflüssiger  Eiter  setzt  nach  längerem 
Stehen  eine  untere  undurchsichtige  Schicht  und  eine  obere  gelbliche  durch- 
sichtige Schicht  von  Eiterserura  ab.  Gerinnungen,  wie  im  Blute,  sind  bisher 
am  Eiter  nicht  beobachtet.  Die  Eiterkörperchen  bilden  fast  immer  den 
grössten  Antheil,  ja  mancher  Eiter  ist  so  zäh,  dass  es  unmöglich  ist,  auch 
nur  einen  Tropfen  klarer  Flüssigkeit  davon  zu  trennen.  Bei  den  Kaninchen 
z.  B.  bilden  sich  oft  nach  operativen  Eingriffen  Eiterungen  unter  der  Haut, 
welche  als  feste,  käsige,  bröcklige  Masse  nicht  selten  das  ganze  Thier  wie 
ein  Panzer  umgeben. 

In  grösseren  Eiteransammlungen,  wie  in  Abscessen ,  sind  die  Eiterkör- 
perchen gewöhnlich  sphärisch ,  und  von  zarten  Gerinnungsmembranen  um- 
geben. Die  Zellen  des  frischgebildeten  Eiters  gleichen  dagegen  ganz  den 
farblosen  Blutkörperchen  [Virchoiv]  und  zeigen  die  lebhaftesten  Contractions- 
erscheinungen  [Recklinghausen] .  Grosse  Mengen  feiner,  glänzender  Körnchen, 
viel  reichlicher,  als  man  sie  je  in  farblosen  Blutzellen  sieht,  sind  in  den 
,Eiterzellen  nicht  ungewöhnlich,  ebenso  eine  etwas  grössere  Zahl  von  Kernen. 
Gekerbte  Kerne  scheinen  dagegen  immer  Producte  der  Eiterzersetzung  zu 
sein,  und  entstehen  aus  vorher  sphärischen  auf  Zusatz  von  Wasser  oder 
verdünnten  Säuren.  Die  feinen  Körnchen  der  Eiterzellen  werden  für  Fell 
gehalten. 

Frischer  Eiter  kann  eigentlich  nur  in  mikroskopischen  Mengen  unter- 
sucht werden,  weil  keine  Eiterung  profus  genug  verläuft ,  um  in  kurzer  Zeil 
grössere  Mengen  unveränderten  Secreles  liefern  zu  können.  Hat  erst  einmal 
eine  Ansammlung  des  Eiters  stattgefunden,  so  kann  man  sicher  darauf 
rechnen,  dass  Veränderungen  der  Concentration  und  secundäre  Zersetzungen 
einzutreten  Gelegenheit  hatten.  Hierfür  spricht  die  veränderte,  meist  sphä- 
rische Form  der  Eiterzellen ,  das  Auftreten  der  Membran ,  der  Verlust  der 
Contractilität  und  die  Einkerbung  der  Kerne,  sämmtlich  Erscheinungen,  die 
man  durch  Stehenlassen  kleiner  Tropfen  frisch  secernirten  Eiters  in  der 
Wärme,  oder  durch  Zusatz  sehr  verdünnter  Essigsäure  erzeugen  kann. 
Ausserdem  reagirt  der  angesammelte  Eiter  sehr  häufig  sauer,  oder  so  stark 
alkalisch  unter  deutlicher  Ammoniakentwicklung,  dass  Fäulniss  anzu- 
nehmen ist. 

Die  Eiterkörperchen  können  vom  Serum  auch  durch  Zusatz  von  Salzen 
nicht  leicht  filtrirt  oder  getrennt  werden.  Nur  zuw^eilen  gelingt  es  durch 
Papierfilter,  etwas  Eiterserum  zu  entfernen  und  auf  dem  Filter  einen  zäheren 
Rückstand  zu  enthalten.  Nach  Beobachtungen  von  Hoppe  giebt  der  Letztere 


Der  Eiter. 


401 


mit  Wasser  ausgewaschen  und  dann  mit  I  Oprocenliger  Kochsalzlösung  be- 
bandelt, eine  dickschleimige  Masse,  welche  trübe  fiilrirt,  und  durch  Wasser 
gefällt  wird.  Der  Niederschlag  besitzt  die  Eigenschaften  des  Myosins. 

Das  Eiterserum  verhalt  sich  dem  Blutserum  sehr  ähnlich.  Es  wirkt 
fibrinoplastisch ,  enthält  also  Para globul i n  ,  wird  nach  der  Behandlung 
mit  CO2  noch  dm'ch  verdünnte  Essigsäure  gefällt  (Kalialbuminat)  ,  und 
coagulirl  endlich  wie  Blutserum  bei  etwa  75°  C  (Serumalbumin).  Nach 
Hoppe  enthält  es  auch  Myosin,  das  sich  schon  durch  Wasserzusalz  daraus 
abscheidet. 

Im  Gesammteiter  sind  ausser  den  genannten  Stoffen  gefunden  worden  : 
Protagon,  Cholesterin,  Seifen,  freie  feste  Fettsäuren,  flüchtige  Fett- 
säuren, Glutin,  Chondrin,  Leucin,  Tyrosin,  Xanthin,  Chlor- 
rhodinsäure,  Pyocyanin,  Bilirubin,  Harnstoff  und  Zucker. 

Da  der  Eiter  so  überwiegend  aus  Zellen  besteht,  so  ist  das  Vorkommen 
dieser  Stoffe  im  Gesammteiter  immer  von  hohem  Interesse,  falls  sich  nur 
Beziehungen  zu  den  chemischen  Vorgängen  in  den  Zellen  errathen  Hessen. 
Das  Myosin  z.  B.,  das  bisher  und  zuerst  als  Bestandtheil  der  contractilen 
Muskelsubstanz  erkannt  wurde,  erscheint  im  Eiter  als  wesentlicher  Bestand- 
theil contractiler  Zellsubstanz ,  des  Protoplasma ,  und  wenn  es  selbst  im 
Eiterserum  enthalten  ist,  so  deutet  dies  auf  seinen  Uebergang  dahin  aus  den 
Zellen,  vielleicht  unter  gänzHchem  Zerfall  dieser. 

Man  hat  früher  der  Frage,  ob  der  Eiter  Casein  enthalte ,  grossen  Werth 
beigelegt,  und  in  der  Regel  einen  Beweis  dafür  in  dem  Verhalten  des  Fil- 
trates  gekochten  Eiters  gesehen.  Die  Frage  ist  durch  das  oben  erwähnte 
Verhalten  des  Eiterserums  bereits  beantwortet,  da  das  Kalialbuminat  des- 
selben nichts  Anderes  ist,  als  das  Casein.  Das  Kalialbuminat  gekochten 
Eiters  ist  indessen  nicht  als  präformirt  anzusehen,  denn  es  entsteht  als  nolb- 
wendiger  Begleiter  des  in  der  Hitze  coagulirten  Albumins ,  falls  der  ange- 
wendete Eiter  alkalisch  oder  nur  neutral  reagirte. 

Neben  den  Eiweisskörpern  könnte  man  im  Eiter  die  nächsten  Ab- 
kömmlinge derselben ,  wie  Mucin ,  Chondrin  und  Glutin  erwarten ,  wenn 
man  sich  vorstellt,  dass  die  Zellen  ursprünglich  aus  denen  des  Bindegewebes 
stammend,  fortfahren,  in  ähnlicher  Weise  Substanzen  aus  ihrem  Protoplasma 
zu  bilden,  wie  ihre  Voreltern.  Mucin  ist  indess  bis  heute  noch  nicht  im 
Eiter  gefunden  worden,  trotz  wiederholt  darauf  gerichteter  Versuche 
{fT.  Fischer] .  Bödecker  fand  aber  die  beiden  anderen  Stoffe  einige  Male  in 
Congestionsabscessen ,  das  Chondrin  mit  etwas  Glutin  gemischt,  und  das 
letztere  einmal  allein.  Beide  Stoffe  konnten  nur  erhalten  werden  durch 
Auskochen  des  fillrirten  Eiters  nach  der  Coagulation  der  Eiweissstoffe.  In- 
dess bleibt  es  zweifelhaft,  ob  sie  präformirt  im  Eiterserum  existirten,  odei 
als  Chondrigen  und  Collagen  in  den  Zellen,  die  unvermeidlich  immer  zum 
Theile  mit  durch  das  Papier  filtriren.  Wo  das  Chondrin  auftrat,  mag  an 
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oinc  Vorwandlschafl  der  Eilerzollon  mit  denen  des  Knorpels,  wo  das  Glutin 
•orbalten  wurde,  an  direcle  Abstammung  von  den  Zellen  des  collagene.n 
Bindegewebes  unter  Beibehaltung  einer  wcsonllichen  Function  dieser  ge- 
dacht werden. 

In  demselben  Sinne  würde  das  Aultreten  von  Glutin  im  leukämischen 
Blute  {Scherer)  ,  welches  ungeheure  Mengen  fai-bloser  Zellen  enthiilt,  zu 
deuten  sein. 

Das  Protagon  erhielt  Fischer  durch  Zerreiben  des  Eiters  mit  Sand  bis 
zum  Verschwinden  der  Eiterkörperchen  und  Extraclion  mit  Aether.  Sowohl 
der  Aether,  wie  die  unterhall) -desselben  sich  absetzende  Schicht  enthalten 
Protagon,  das  durch  Lösen  in  warmem  Alkohol  und  Abkühlen  umkrystallisii  t 
und  rein  erhalten  wird.  Das  früher  oft  erwähnte  Vorkommen  sog.  phos- 
phorhaltiger  Fette  findet  in  der  Entdeckung  des  Protagon  seine  Erklärung, 
ebenso  die  Beobachtung  von  Myelinformen  [Virchow]  und  das  häufige  Auftreten 
stark  saurer,  phosphorsäurehalliger  Asche  beim  Verbrennen  des  Eiters. 

Die  festen  Fettsäuren,  Palmitin- und  Stearinsäure,  scheiden  sich  zuw  eilen 
aus  zersetztem,  saurem  Eiter  krystailinisch  und  sehr  reichlich  aus.  Im 
frischen,  schw^ach  alkalischen  Eiler  sind  sie  vermuthlich  nur  als  Seifen  ent- 
halten. Eilerserum  bedeckt  sich  häufig  nach  Essigsäurezusatz  mit  Oeltröpf- 
chen  (Oelsäure). 

Das  Cholesterin  scheidet  sich  meist  beim  blossen  Sieben  des  Eilers  in 
schönen  rhombischen  Tafeln  aus.  Flüchtige  Fettsäuren  scheinen  nur  im 
stark  zersetzten  Eiter  vorzukommen  und  die  Ursache  der  häufig  sauren  Re- 
action  zu  sein,  die  der  Eiter  entweder  beim  Slagniren  im  Körper  oder 
ausserhalb  bei  der  sog.  Eilergäbrung  annimmt.  Aus  sog.  pus  bonmn  et 
laudabile  von  schwach  alkalischer  Reaction  konnte  //.  Fischer  durch  Destil- 
lation mit  Weinsleinsäure  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur  keine  flüchtigen 
Fettsäuren  abdestiUiren ,  während  er  nach  demselben  Verfahren  aus  sauer 
gewordenem  oder  stark  alkalischem  Eiler,  jauchiger  Zellbaulabscesse  und 
Carbunkel ,  wie  Andere ,  Ameisensäure,  Baldriansäure  und  Bullersäure  er- 
hielt. 1  -ni 

Chlorrhod insäur e  wurde  eine  von  Bödecker  aus  dem  Eiter  beiPhos- 

phornekrose,  Congestionsabscessen  und  auch  aus  dem  Krebssafle  gewonnene 
Substanz,  genannt.  Zur  Darstellung  wird  getrockneter  Eiter,  zuerst  mit 
kochendem  Alkohol  und  Aether  extrahirt,  der  unlösliche  Rückstand  mit 
Wasser  ausgekocht  und  diese  Lösung  mit  Blciessig  gefällt.  Nach  dem  Zer- 
legen des  Bleiniederschlages  mit  SH,  nimmt  siedender  absoluter  Alkohol  die 
Ghlorrhodinsäure  auf,  welche  beim  Verdunsten  in  feinen  zu  Kugeln  aggre- 
oirlen  Nadeln  zurückbleibt.  Im  reinen  Zustande  konnte  sie  bis  jetzt  noci> 
nicht  erhalten  werden.  Ihre  wässrige  Lösung  oder  die  in  Alkalien  wu-d  mir 
durch  Sublimat,  Zinnchlorur,  Quecksilbernitrat  und  Gerbsäure  gefallt. 
Selbst  in  ^rosser  Verdünnung  färbt  sich  die  Lösung  mit  Cblorwasser  rosen- 
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roth,  im  concenlrirlcrcn  Zustande  dunkelrolh ,  ein  Verhalten ,  das  an  zer- 
setzten Pankreassaft,  das  Extract  von  Lymphdrüsen,  sowie  an  manche  an- 
dere in  Zersetzung  übergegangene  Extraete  aus  thierischen  Geweben  erin- 
nert. Der  Eiter  wird  ebenfalls  häufig  durch  Chlorwasser  geröthet. 

Im  Eiter  sind  ferner  viele  Glieder  der  Reihe  stickstollhalliger  Zer- 
setzungsproducte  aus  der  Metamorphose  der  Eiweisskörper  aufgefunden 
worden-,  nämlich  Leucin  [Ii  Ii  deck  er) ,  Tyrosin ,  Xanthin  (Ilypoxanthin?), 
[Nauni/n)  ,  bisweilen  auch  llarnstoll"  und  Harnsäure.  Da  vom  Leucin  viel- 
leicht nur  Spuren  in  den  Transsudaten  auftreten ,  so  dürfte  es  dem  inneren 
Stoffwechsel  im  Eiter  seine  Entstehung  verdanken.  Bilirubin  und 
Gallen  säuren  sind  nur  im  Eiler  Ikterischer  aufgefunden,  Zucker  nur  bei 
Diabetikern.  Die  dunklere,  orange  bis  braune  Farbe,  welche  der  Eiter  nicht 
selten  zeigt,  oder  beim  Stehen  an  der  Luft  annimmt,  rührt  gewöhnlich  nicht 
von  Bilirubin,  sondern  von  noch  unbekannten  Farbstoffen  her. 

Die  häufig  beobachtete  blaue  Farbe  des  Eilers  entsteht  nach  Lücke' s 
Versuchen  durch  die  Gegenwart  einer  eigenen  Vibrioart ,  welche  auf  eitern- 
den Flächen  und  Verbandstücken  vegetirt.  Hieraus  erklärt  sich  die  Möglich- 
keit der  künstlichen  Erzeugung  blauer  Eiterungen  ,  die  in  der  That  auf  den 
meisten  eiternden  Wunden  erzeugt  werden,  wenn  man  Spuren  blauen  Eilers 
hinzufügt,  oder  sie  mit  bereits  blauen  Verbandstücken  belegt.  Derblaue 
Farbstoff  löst  sich,  wie  zuerst Forr/os  gezeigt  hat,  in  Chloroform,  nach  dessen 
Verdunstung  er  in  schönen  blauen  Krystallen  zurücktritt.  Um  das  Pyo- 
cyanin zu  gewinnen,  werden  die  mit  blauem  Eiter  imprägnirten  Com- 
pressen  24  Stunden  mit  verdünntem  Alkohol  extrahirt,  die  meist  grüne 
Flüssigkeit  rasch  abdeslillirt,  der  Rückstand  mit  Chloroform  geschüttelt,  die 
blaue  Lösung  mit  Wasser  und  etwas  Schwefelsäure  behandelt,  bis  sie  roth 
erscheint.  Dabei  geht  der  rothe  Farbstoff  aus  dem  Chloroform  in  das  Wasser 
über.  Dieses  mit  Barytwasser  erwärmt,  bis  die  blaue  Farbe  wieder  er- 
scheint ,  giebt  dann  an  Chloroform  das  Pyocyanin  ab ,  das  nun  durch  Ver- 
dunsten rein  und  in  schönen  Nadeln  oder  von  rechtwinkligen  Kanten  be- 
grenzten Blältchen  krystallisirt  erhalten  wird. 

Das  Pyocyanin  ist  in  Alkohol ,  Wasser  und  Chloroform  lösHch ,  aber 
nicht  in  Aelher.  Durch  Säuren  und  Alkalien  werden  die  Lösungen  rolh 
oder  blau,  wie  Lackmus.  Chlor,  rauchende  Salpetersäure  und  ozonisirtes 
Terpenthinöl  zerstören  es.  In  verdünnten  Säuren  gelöst,  ist  es  ziemlich  be- 
ständig, während  es  im  reinen  Zustande  in  Chloroform  bald  grün  und 
schliesslich  gelb  wird.  Nach  Fordos  verwandelt  es  sich  hierbei  in  Pyo- 
xanthose,  einen  nadeiförmig  krystallisirenden  Köqier  von  derselben  Lös- 
lichkeit wie  das  Pyocyanin.  Die  Pyoxanthose  wird  durch  Säuren  rolh,  durch 
Alkalien  violett. 

Die  festen  Bestandlheile  des  Eilers  betragen  10—16  pCt.  und  liefern 
etwa  5 — 6  pCt.  Asche.  Die  Asche  des  Eiterserums  enthält  nach  Nasse  etwa 


404 


Das  Linsengewebe. 


72pCt.  NaCl,  also  mehr  als  das  Blutserum.  Auch  die  Menge  des  Kali  scheint 
im  Eiterserum  grösser,  als  in  dem  des  Blutes  zu  sein.  Die  Asche  des  Ge- 
samrateiters  ist  ähnlich  zusammengesetzt,  wie  die  des  Blutes ,  wenn  man 
vom  Eisen  absieht ,  das  nur  in  kleiner  Menge  vorkommt. 


Das  Linsengewebe. 

Die  Krystalllinse  des  Auges  ist  zusammengesetzt  aus  den  Linsenfasern, 
Derivaten  von  embryonalen  Zellen  des  Hornblattes.  Jede  Faser  enthält  einen 
oder  mehrere  Kerne,  besitzt  eine  äussere,  härtere,  dünnere  Schicht,  und 
einen  homogenen,  glasdurchsichtigen  Inhalt  von  eigenthümlicher  Consistenz 
und  schwach  alkalischer  Reaction.  Die  Gesammtmasse  der  Linse  (ausser  der 
Kapsel)  enthält  etwa  60  pCt.  Wasser,  35  pCt.  lösliche  und  2,5  pCt.  unlös- 
liche Eiweissstoffe ,  2  pCt.  Fett  mit  Spuren  von  Cholesterin  und  höchstens 
0,5  pCt.  Asche.  Die  äusseren  Schichten  der  Linse  besitzen  bekanntlich  ge- 
ringeres Lichtbrechungsvermögen ,  als  die  inneren.  Allem  Anscheine  nach 
beruht  dieses  für  die  Achromasie  des  Auges  so  wichtige  Verhältniss  auf  Un- 
terschieden der  Concentration  des  Inhaltes  der  Linsenröhren,  denn  auch  das 
specifische  Gewicht  der  Linsenschichten  ist  nicht  gleich ,  nach  Chenevix  im 
Kerne  grösser  (=  i,194)  als  in  den  peripherischen  Theilen  (=  1,076). 
Durch  sorgfältiges  Zerreiben  mit  Sand ,  Extraction  mit  Wasser  und  Filtriren 
erhält  man  aus  den  Krystalllinsen  eine  schwach  opalescirende  Flüssigkeit, 
welche  mindestens  drei  Eiweisskörper  enthält.  Die  grösste  Menge  hiervon  ; 
bildet  das  Globulin ,  welches  durch  Einleiten  von  COg  ausfällt.  Im  Filirate  j 
vom  Globulin  erhält  man  durch  verdünnte  Essigsäure  noch  eine  schwache  j 
Fällung,  herrührend  von  Kalialbuminat ,  und  in  dem  endlichen  sauren 
Filtrate  eine  Fällung  durch  Erwärmen,  die  aus  gewöhnlichem  Seramalbumin 
besteht. 

Das  Globulin  (Krystallin)  löst  sich  in  sauerstoflfhaltigem  Wasser  zu 
einer  schwach  opalisirenden,  neutralen  Lösung  auf,  die  durch  CO2  gefällt 
wird ,  und  alle  oben  vom  Para-  und  Metaglobulin  (Fibrinogen)  angegebenen 
Reactionen  giebt.  Es  unterscheidet  sich  von  diesen  Körpern  aber  sehr 
wesentlich  darin ,  dass  es  weder  mit  dem  einen  noch  mit  dem  anderen 
Körper  Fibrin  erzeugt;  es  ist  also  gleichsam  ein  unwirksames  oder  nicht 
specifisches  Globulin.  Nach  Lehmann  gerinnt  die  neutrale  sauerstoffhaltige 
Globulinlösung  erst  bei  93"  C  in  Flocken,  bei  73"  tritt  nur  Trübung  ein. 
Dabei  wird  die  Flüssigkeit  sauer.  Diese  Eigenschaften  unterscheiden  den 
Körper  von  allen  übrigen  Eiweissstoffen.  Durch  Essigsäure  und  Alkalien 
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wird  Globulin  nicht  gefallt,  aber  in  Syntonin  oder  Acidalbumin ,  resp.  in 
Kalialbuniinat  verwandelt,  so  dass  beim  ZurUckneutralisiren  gewöhnliches 
Eiweiss  ausfällt,  welches  nicht  mehr  in  0-halligem  Wasser  löslich  ist.  In 
der  procentischen  Zusammensetzung  weicht  das  Globulin  von  den  andern 
Ei  Weissstoffen  nicht  ab. 

Nach  dem  Tode  tillbt  sich  die  Krystalllinse  des  Auges  bald,  weshalb 
man  öfter  auf  eine  Gerinnung  im  Inhalte  der  Linsenfasern  geschlossen  hat. 
Da  jedoch  die  einzelnen  Linsenfasern  keinen  postmortalen  Veränderungen 
ihrer  Durchsichtigkeit ,  und  zerquetschte  Linsen  keine  Consistenzverände- 
rungen  erkennen  lassen ,  so  wird  die  Hypothese  unnöthig.  Die  Linsen- 
trübung scheint  vielmehr  abzuhängen  von  ungleichmässigen  Veränderungen 
in  der  Concentration  des  Inhaltes,  die  durch  neue,  nach  dem  Tode  sich  er- 
aebende  Diffusionsverhältnisse  zu  Stande  kommen  können.  Hierbei  scheinen 
Vacuolen  in  den  Linsenfasern  sowohl,  wie  in  der  spärlichen  sie  verkittenden 
Zwischensubstanz  aufzutreten.  Künstlich  kann  man  nach  F.  Runde's  Ent- 
deckung, Linsentrübung  (Katarakt)  am  lebenden  Thiere  erzeugen,  durch 
Wasserentziehung,  indem  man  z.  B.  Frösche  in  Salz-  und  Zuckerlösungen 
setzt,  oder  ihnen  die  concentrirten  Lösungen,  oder  auch  die  Substanzen  fest 
unter  die  Haut  bringt.  Diese  Katarakte  mhren  immer  von  Vacuolenbil- 
dungen  her,  und  verschwinden  wieder  durch  Wasserzufuhr,  anfänglich 
selbst  durch  Einlegen  der  ausgeschnittenen  Linse  in  Wasser. 

Die  pathologischen  Katarakte  werden  durch  sehr  verschiedene  Ver- 
änderungen bedingt ,  viele  durch  Verkreidung  des  Gewebes ,  andere  durch 
Ablagerungen  von  Fett  und  Cholesterin.  Die  kataraktösen  Linsen  der 
Diabetiker,  bei  denen  man  wohl  am  ersten  analoge  Gründe,  wie  bei  dem 
künstlichen  \fir»nrfe'schen  Katarakte,  vermuthen  könnte,  sind  noch  sehr 
wenig  untersucht.  Zucker  lässt  sich  darin  nicht  nachweisen.  In  den  Linsen 
alter  Individuen,  welche  bekanntlich  eine  bernsteingelbe  Farbe  besitzen,  ist 
mehr  Fett  und  Cholesterin  enthalten ,  als  in  normalen. 


Chemie  der  Drüsen 


Die  Organe  des  Thierkörpers,  welche  unter  den  Namen  der  Drüsen 
zusaniniengefassl  werden ,  bieten  in  Bezug  auf  ihren  Bau ,  die  chemische 
Zusammensetzung  und  ihre  Function  die  grössten  Verschiedenheilen.  Ein 
Theil  derselben  wurde  bereits  in  der  Verdauungslehre  erörtert,  woselbst 
bereits  auf  die  doppelten  Abzugswege  hingewiesen  wurde,  mittelst  derer 
Producte  ihrer  Thätigkeil  entfernt  werden  können.  Von  der  Ueberlegung 
ausgehend,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  Drüsen  wie  die  Se-  und  Excre- 
tionsorgane,  wohl  besondere  Ausführungscanale  besitze,  gleichwohl  aber  in 
ihren  Venen-  und  Lymphgefässen  einen  zweiten  Ausweg  für  die  Secretions- 
producte  enthalte ,  hat  man  auch  solche  Organe,  welche  der  ersteren  Ein- 
richtung entbehren,  mit  zu  den  Drüsen  gerechnet.  Dieselben  werden  als 
sog.  Blutgefässdrüsen  bezeichnet ,.  deren  einziges  charakteristisches  Merkmal 
eben  darin  besteht,  dass  nur  die  Blut-  und  Lymphgefässe  selbst  die  Aus- 
mündungen darstellen.  Zu  den  Blutgefässdrüsen  zählen  deshalb  :  die  Milz^ 
die  Thymus,  die  Thyreoidea,  die  Nebennieren,  die  Zirbeldrüse. 


Die  Müz. 

Die  morphotischen  Bestandlheile  der  Milz  sind  im  wesentlichen  die  der 
Blutgefässe  des  Bindegewebes  und  die  der  Milzpulpa.  Es  ist  zweifelhaft  ob 
die  glatten  Muskelfasern  der  Milz,  denen  dieses  Organ  bei  den  meisten  Thie- 
cen  seine  Contractilität  verdankt,  ausschliesslich  den  Blutgefässen  angehören, 
oder  auch  Bestandtheile  der  sog.  Milzbalken  bilden.  Die  Milzpulpe  besteht 
aus  den  Milzbläschen  und  einer  die  Maschen  des  Gewebes  erfüllenden  Masse 
von  rothen,  zum  Theil  in  der  Gestalt  von  gewöhnlichen  Blutkörperchen 
abweichenden  Gebilden  und  farblosen  conti-actilen  Zellen.  In  Betreff  der 
Anordnung  dieser  verschiedenen  Elemente  scheint  man  sich  jetzt  dahin  zu 
einigen,  dass  die  Milz  aus  einer  bindegewebigen  Kapsel  besteht,  von  welcher 
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aus  ein  Balkenwerk  von  Bindegewebe  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern  in 
das  Innere  dringt.  Dieses  nimmt  einen  complicirten  Gefiissapparal  begleitet 
von  zahlreichen  Nerven  auf,  dessen  arterieller  Theil  mit  den  Milzblüscheu 
besetzt  ist,  und  der  nur  theilweise  direct  durch  Capillaren  zu  den  Venen 
übergeht,  während  ein  anderer  Theil  nur  durch  Räume,  die  von  der  Milz- 
pulpe erfüllt  sind,  und  welche  nicht  die  Charaktere  der  Blutgefässe  besitzen 
mit  den  Anfängen  der  Venen  communicirt.  Ob  Lymphgefässe  in  das  Innere 
der  Milz  dringen,  ist  durch  die  bisherigen  Untersuchungen  nicht  entschieden. 
Die  Uebereinstimmung  des  Baues  der  Milzblüschen  mit  dem  kleiner  Lymph- 
drüsen oder  Follikel  wird  von  Vielen  als  eine  Hindeulung  auf  Lymphgefässe 
im  binern  der  Milz  aufgefasst. 

Die  chemische  Untersuchung  hat  bis  jetzt  nur  den  sog.  Milzsaft  in  An- 
gritF  nehmen  können,  d.  i.  den  ganzen  hihalt  derMilz,  welcher  sich  ausdrücken 
lässt.  Auf  diese  Weise  lässt  sich  wohl  die  Kapsel  imd  das  Milzgebälk  isoli- 
ren,  dessen  genaueres  chemisches  Studium  jedoch  kaum  von  Interesse  ist, 
da  es  nur  aus  den  verschiedenen  in  das  Bindegewebe  eingehenden  morpho— 
tischen  Elementen  besteht,  allein  der  ausgepresste  Antheil,  der  die  Milzpulpe 
enthält,  stellt  ein  Object  dar,  wie  man  es  unreiner  kaum  denken  kann.  Vor 
Allem  ist  die  Sonderung  rtlckständigen  Blutes  von  den  Pulpaelementen  bis- 
her unmöglich  gewesen  ,  und  nach  der  grossen  Zahl  rother  Blutkörperchen, 
welche  man  unter  diesen  findet,  scheint  die  bisher  untersuchte  Masse  mehr 
ein  mit  Milzbestandtheilen  verunreinigter  Cruor,  denn  das  umgekehrte  gewe- 
sen zu  sein.  Alle  Theile  frischer  Milzen  reagiren  alkalisch.  Nach  dem  Tode 
jedoch  wird  die  eigentliche  Pulpe  sehr  deutlich  sauer,  so  dass  auch  der 
zerkleinerte  und  colirte  Milzbrei  diese  Reaction  annimmt.  Da  diese  Erschei- 
nung am  Blute  nie  beobachtet  wird,  so  muss  man  schliessen ,  dass  sie  in 
postmortalen  Veränderungen  der  Pulpaelemente  begründet  sei. 

Der  filtrirte,  kalt  bereitete  Wasserauszug  der  Milz  scheidet  trotz  der 
sauren  Reaction  beim  Sieden  nicht  alle  Eiweissstoffe  ab.  Das  entstehende 
Coagulat  ist  von  rostbi'auner  Farbe,  da  es  zersetztes  Hämoglobin  enthält.  Im 
Filtrate  findet  sich  noch  ein  durch  Essigsäure  fällbarer,  ungefärbter  Eiweiss- 
körper,  der  nach  Scherer's  Angaben  in  überschüssiger  Essigsäure  kaum  lös- 
lich ist ,  und  beim  Veraschen  viel  Phosphorsäure  und  Eisenoxyd  hinterlässl. 
Beim  Trocknen  verklebt  dieser  eisenhaltige  AlbuminstofF  (?)  zu  einer  leim- 
artigen Masse,  welche  an  Aether  etwas  Cholesterin  und  nicht  näher  unter- 
suchte Fette  abgiebt. 

Das  von  allen Eiweissstoffen  befreite Milzextract  enthält:  Milchsäure, 
Bernstein  säure,  Inosit,  Ameisensäure,  Essigsäure,  Butter- 
säure, Harnsäure,  Xanthin,  Hypoxanthin,  Leucin. 

Milchsäure  und  Bernsteinsäure  wurden  zuerst  im  Milzsafte  von  Gorup- 
Besanez  gefunden,  Inosit  von  Cloma.  Die  Menge  des  letzteren  ist  so  bedeu- 
tend, dass  eine  einzige  Milz  zur  Darstellung  von  Drusen  makrokryst^llini- 
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sehen  Inosils  genügt.  Seil  Hoppe-Seyler  gezeigt  hat,  dass  das  Hümoglobiii 
beim  Zersetzen  in  der  Siedehitze  die  drei  von  Schere)-  aus  dem  Milzsafle 
gewonnenen  flüchtigen  Fettsäuren  liefert,  wird  die  Priiexistenz  derselben  in 
dem  hämoglobinreichen  Milzextracte  unwahrscheinlich.  Die  stickstoffhalti- 
gen Stoffe,  Harnsäure,  Xanthin  undllypoxanthin  sind  sänmitUch  vonSc/te?'er 
in  der  Milz  entdeckt.  Man  findet  sie  in  allen  gesunden  Milzen,  auch  bei 
Pflanzenfressern,  w^elche  mit  dem  Harn  keine  Harnsäure  ausscheiden. 

Leucin  ist  ein  nie  fehlender  Bestandtheil  der  Milz ,  allein  es  findet  sich 
stets  nur,  besonders  im  Vergleiche  zum  Pankreas  und  den  Speicheldrüsen,  in 
sehr  geringer  Menge.  Tyrosin  wird  in  normalen  frischen  Milzen  welche  durch 
sofortiges  Einlegen  des  zerkleinerten  Organs  in  Alkohol  vor  postmortalen  Ver- 
änderungen geschützt  wurden,  nicht  gefunden.  [RadziejewsJd.) 

In  100  Th.  menschlicher  Milz  fand  Oidtmann  etwa  775  Th.  Wasser, 
915  Th.  organische  Stoffe  und  10  Th.  Asche.  Die  Asche  enthält  etwa  40pCt. 
Natron,  9 — 17  pCt.  Kali,  gegen  30  pCt.  Phosphorsäure  und  bis  16pCl.  Eisen- 
oxyd. Dabei  ist  der  Chlorgehalt  sehr  gering:  =  0,5—1  pGt. 

Trotz  der  starken  Verunreinigung  des  Milzsaftes  mit  Blut  geht  doch  aus 
den  angeführten  Ergebnissen  der  chemischen  Untersuchung  hervor,  dass  die 
Milzpulpa  eine  vom  Blute  sehr  wesenlUch  abweichende  Zusammensetzung 
besitzt.  Hervorzuheben  ist  in  dieser  Beziehung  der  Reichthum  an  organischen 
Stoffen  nach  Abzug  des  Eiweisses  und  der  geringe  Kali-  und  Chlorgehalt  der 
Asche  bei  ihrem  grossen  Gehalte  an  Phosphorsäure  und  Natron.  Indessen 
giebt  Gray  an,  aus  der  Milzasche  überwiegend  Kali  erhalten  zu  haben.  Ent- 
hält die  Milzpulpa  vorzugsweise  die  morphotischen  Elemente  des  Blutes,  so 
ist  der  Reichthum  an  Phosphorsäure  und  Eisen  und  die  geringe  Chlormenge 
verständlich,  nicht  aber  der  bedeutende  Nalrongehall.  Mit  der  Annahme, 
dass  die  Pulpe  stark  mit  Blutserum  durchtränkt  sei,  würde  dagegen  nur 
das  Verhältniss  des  Natrons  stimmen.  Die  Milz  Iheilt  mit  der  Leber  die 
Eigenschaft  heterogene  Stoffe  zurückzuhalten.  Man  findet  in  der  MilzascLe 
sehr  häufig  etwas  Kupfer  und  Blei.  Das  Mangan  fehlt  natürlich  als  constanter 
Begleiter  des  Eisens  nie.  Nach  dem  Genüsse  von  Arsen,  Antimon  etc.,  wer- 
den auch  diese  Elemente  in  der  Milz  länger  fixirt. 

Aus  dem  Angeführten  geht  mit  Nothwendigkeit  hervor,  dass  die  Milz  die 
Stätte  sehr  lebhafter  chemischer  Processe  ist.  Besonders  deutet  die  grosse 
Menge  der  organischen,  theils  stickstofffreien ,  theils  stickstoö'haltigen  Stoffe 
neben  den  Eiweissstoffen  auf  eine  Zersetzung  des  Letzteren.  Hiermit  stimmt 
auch  die  mikroskopisch  erkennbare  Beschaffenheit  der  Milzpulpe  und  des 
Milzvenenblutes  überein,  da  beide  überaus  reich  an  farblosen  Zellen  und 
an  sehr  merkwürdig  abweichenden  rothen  Körperchen  sind.  Während  nach 
H/rf's  Zählungen  im  Milzarterienblute  auf  eine  farblose  Zelle  2179  rothe  Kör- 
perchen kommen,  enthält  das  der  Milzvene  im  gleichen  Verhältnisse  nur  70 
der  Letzteren.    Vievordt  fand  in  dem  aus  der  Milz  gedrückten  Blute  eines 
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Hingerichlelen  auf  I  farbloses  Köi"perchen  sogar  nur  etwa  5  gefärbte.  Die 
rothen  Körperchen  zeigen  häufig  keine  centrale  Depression,  andere  sind 
zackig  und  geschrumpft ,  einzelne  ausserordentlich  schwach  geröthet  selbst 
anscheinend  farblos ,  trotz  der  mit  den  normalen  Blutkörperchen  überein- 
stimmenden Gestalt.  Endlich  findet  man  auch  einzelne  sehr  dunkle  Blut- 
körperchen, und  freie  rothln-aune  bis  schwarze  Pigmentkörnchen.  Die  Lymph- 
gefässe  der  Milz  enthalten  nach  Einigen  viele  rothe  Blutkörperchen;  Andere 
bestreiten  diese  Auszeichnung  der  Milzlymphe  vor  sonstiger  Körperlymphe. 

Vergleichende  Untersuchungen  des  arteriellen,  des  venösen  und  des 
Milzvenenblutes  haben  folgende  Unterschiede  ergeben. 

Das  Serum  des  Milzvenenblutes  weicht  von  dem  der  Aorta,  der  Art. 
lienalis  und  der  Vena  jugularis  wenig  oder  gar  nicht  ab ,  dagegen  zeigt  das 
Gesammtblut  der  Milzvene  einen  höheren  Fibrin-  und  grösseren  Wassergehalt. 
{Gray,  Funke,  Beclard.) 


Pferdeblut  aus : 

Wasser. 

Fibrin. 

In  siedendem 
Wasser  unlösliche 
Stoffe. 

Fette  u.  Extracte. 

Aorta  

Milzarterie .    .  . 
Vena  jugularis.  . 
Milzvene    .    .  . 

71,9—83,0 
79,3 

83,0—88,0 

1  0,17—0,49 

0,22  —  0,62 
0,28—1,15 

19,9 

19,8 
15,1 

t,o 

1,1 

1,0 

Nach  den  Bestimmungen  von  Estor  und  Saintpierre  enthält  das  Blut  der: 

Milzarterie  in  Vol.  pCt.  13,20—15,00  Sauerstoff. 
Milzvene     ,,    ,,  M,90  ,,      ,,  (nüchtern). 

!j  ),    i;  4,74 —  6,66    ,,      ,,    (während  der  Verdauung). 

Zu  den  Versuchen  dienten  Hunde.  Der  0  wurde  nach  der  Methode  von 
Cl.  Bernard  durch  Austreiben  mit  CO  bestimmt. 

Die  Frage  nach  der  Function  der  Milz  gilt  allgemein  für  unbeantwortet, 
weil  man  schon  seit  Plinius  weiss,  dass  dieses  Organ  ohne  augenscheinlichen 
Schaden  exstirpirt  werden  kann.  Indessen  wird  man  angesichts  der  genann- 
ten Blutveränderungen  sich  durch  jene  Versuche  nicht  beirren  lassen  dürfen 
an  der  Fortsetzung  der  Untersuchungen,  die  vielmehr  jetzt  darauf  Rücksicht 
zu  nehmen  haben,  wie  ein  Thier  ohne  Milz  fortlebt.  Einigen  Versuchen  von 
Friedleben  zufolge  sollen  Thiere,  denen  vorher  die  Thymus  exstirpirt 
wurde,  die  Entmilzung  nicht  ertragen;  man  hat  daraus  auf  eine  vicarirende 
Thätigkeit  jener  Drüse  an  Stelle  der  Milz  schliessen  wollen. 

Unzweifelhaft  steht  dieMilzfunction  mit  dem  Verdauungsprocesse  im  Zu- 
sammenhange, und  zwar  vielleicht  auf  doppelte  Weise,  nämlich  in  mechanischer 
Beziehung  sowohl  wie  in  chemischer.  Man  überzeugt  sich  leicht,  mit  welcher 
ausserordentlichen  Geschwindigkeit  und  in  wie  hohem  Grade  die  Milz  an- 
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schwillt  nach  Unierbindung  ihrer  Vene  oder  der  Pforlader,  in  welche  sie  mün- 
det. Das  Milzvolunicn  ist  also  im  hohen  Grade  abhängig  von  den  Veränderun- 
gen des  Blutkreislaufes.  Da  nun  die  Venen  aller  Verdauungsorgane  sich  wäh- 
rend derSecretion  der  Verdauungsdrüsen  erweitern,  so  nimmt  die  Spannung 
und  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  derMilzarlerie,  welche  ebenfalls  aus 
der  Art.  coeliaca  stammt,  ab,  die  Milz  wird  also  ein  kleineres  Volumen  anneh- 
men. Nach  der  Verdauungszeit,  während  der  Ruhe  der  Drüsen,  wenn  die  Wi- 
derstände des  Blutstroms  in  den  Verdauungsorganen  zugenommen  haben,  wie 
man  dies  deutlich  an  der  Verminderung  des  Venenvolumens  des  Magens, 
der  Därme  und  des  Pankreas  sieht,  nimmt  die  Spannung  in  der  Milzarterie 
zu.  Hiermit  scheinen  die  Volumenbestimmungen  der  Milz  durch  Percussion 
an  Menschen  übereinzustimmen ,  da  man  die  Milz  einige  Stunden  nach  der 
Verdauung  vergrössert  findet.  Indessen  steigt  gleichzeitig  auch  das  Gewicht 
der  Milz,  abgesehen  von  ihrem  Blutgehalte.  Gray  fand  das  Gewicht  der  aus- 
geschnittenen und  abgebluteten  Milz  10 — 15  Stunden,  Schönfeld  5  Stunden 
nach  der  Fütterung  am  höchsten.  Darf  man  hieraus  auf  die  Zeiten  der  gröss- 
ten  chemischen  Thätigkeit  in  dem  Organe  schliessen ,  so  würde  diese  also  in 
die  Zeit  nach  der  Secretion  der  Verdauungssäfte  und  während  oder  nach 
vollzogener  Resorption  der  verdauten  Stoft'e  fallen.  Umgekehrt  schHessen 
Estor  und  Saintpierre,  indem  sie  die  Erfahrung,  dass  die  meisten  Drüsen 
(Verdauungsdrüsen  und  die  Nieren)  zur  Zeit  der  Secretion  (Thätigkeit)  hell- 
rothes  und  sauerstoffreiches  Venenblut  liefern,  dass  die  Milz  vor  der  Ver- 
dauung, bei  leerem  Magen,  thätig  sei,  weil  dann  das  Milzvenenblut  am  reich- 
sten an  Sauerstoff  ist.  Hierbei  ist  jedoch  der  wichtige  Umstand  nicht  berück- 
sichtigt, dass  die  Milz  sich  vor  den  übrigen  Drüsen  auszeichnet  durch  den 
Mangel  eines  anderen  Secretes,  als  gerade  des  eigenen  Venenblutes.  Die  Milz 
kann  sich  sehr  wohl  zu  den  Zeiten  ihrer  Thätigkeit  so  verhalten  wie  ein 
Muskel)  der  umgekehrt  im  contrahirten  Zustande  0-armes  Venenblut  liefert. 
In  Betreff  der  Milzerection  ist  übrigens  der  Eingriff  des  Nervensystems  zu 
berücksichtigen ,  da  man  weiss ,  dass  Reizung  der  Milznerven  Contraclion 
(Abschwellung)  des  Organs  zur  Folge  hat. 

Schiff  sucht  die  Ladung  des  Pankreas  mit  eiweissverdauendem  Fermente 
mit  der  Milzfunction  in  Zusammenhang  zu  bringen.  Nach  ihm  fällt  die 
nächste  Zeit  der  Abschwellung  der  erigirten  Milz  von  der  ö.  bis  zur  10. 
Stunde  nach  der  Fütterung,  mit  der  Zeit  der  Pankreasladung  zusammen,  und 
Milzexstirpation  oder  einmaliges  Hervorziehen  des  Organs  aus  der  Bauch- 
höhle sollen  die  Aufnahme  von  Ferment  im  Pankreas  hindern.  Demnach 
würde  die  Milz  aus  den  ihr  zugehenden  Peptonen  und  sonstigen  Verdauunas- 
producten  erst  Peptogene  für  das  Pankreas  bereiten. 

Der  Reichthurti  der  Milz  und  ihres  Venenblutes  an  farblosen  Zellen  ist 
vielfach  im  Sinne  der  Bereitung  dieser  Elemente  durch  die  Milz  gedeutet 
worden.   Gleichzeitig  hat  man  aus  den  veränderten  Formen  der  rothen  Kör- 
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pcrchcn  auf  den  Unlorgnng  dioscr  in  der  Milz  geschlossen.  Beide  Ansichten 
schliessen  sich  nicht  aus,  ja  sie  lassen  bei  der  allgemein  verbreiteten  Vor- 
slollung,  dass  die  rothon  Körperchen  aus  den  farblosen  entstehen ,  noch  die 
dritte  Annahme  zu,  dass  auch  rothe  Körperchen  in  der  Milz  gebildet  werden. 
Indessen  liegen  nur  für  die  beiden  orsteren  Ansichten  Gründe  in  der  Be- 
schaffenheit der  Milz  und  ihres  Inhaltes  vor.  Fasst  man  die  Milzbläschen  auf 
als  kleine  Lyniphfollikel,  deren  eine  Function  sicher  in  der  Brut  farbloser  Zellen 
besteht,  so  ergiebl  sich  auch  eine  Beziehung  zwischen  dieser  Thätigkeit  und 
der  Verdauung.  Denn  die  Angaben  von  Gray,  Ecker  u.  A.  stimmen  im  Gan- 
zen darin  überein ,  dass  die  Milzbläschen  grösser  sind  und  weniger  leicht 
nach  dem  Ausbluten  der  Milz  zusammenfallen ,  nach  der  Verdauung,  und 
nach  dem  Genüsse  nahrhaflei-  Kost,  als  bei  nüchternen  oder  schlecht  ge- 
nährten Thieren. 

Die  Entstehung  der  farblosen  Blutkörperchen  wird  durch  kein  Factum 
so  glänzend  illustrirt,  wie  durch  die  von  Virchow  entdeckte  Leukämie.  In 
dieser  Krankheit  steigt  bekanntlich  die  Menge  der  farblosen  Zellen  des  Blutes 
oft  so  sehr,  dass  das  Blut  eine  weissliche  Färbung  annimmt,  und  es  verdient 
die  höchste  Beachtung,  dass  der  Zustand  entweder  mit  einer  enormen  Milz- 
schwellung oder,  im  Falle  nicht  lienaler  Leukämie,  mit  einer  oft  colossalen 
Vergrösserung  der  Lymphdrüsen  zusammenfällt.  # 

Bei  Leukämischen  fand  Scherer  im  Blute  sowohl ,  wie  im  Milzsafte  und 
im  Harne  ungewöhnlich  grosse  Mengen  von  Hypoxanthin.  /T.  fian/te  beobach- 
tete in  der  Leukämie  eine  relative  und  absolute  Vermehrung  der  Harnsäure 
im  Harne.  Man  darf  deshalb  vielleicht  die  Entstehung  der  Harnsäure  und 
des  nur  dm'ch  den  geringeren  Sauerstoffgehalt  von  dieser  verschiedenen 
Hypoxanthins  zum  Theil  mit  dem  Neubildungsprocesse  der  farblosen  Zellen 
oder  mit  den  chemischen  Processen  in  ihnen  zusammenhängend  vermuthen. 
Des  Auftretens  von  Glutin  im  leukämischen  Blute  und  im  Milzsafte  wurde 
schon  oben  (s.  Eiter)  gedacht. 

Nach  H.  Ranke's  Beobachtungen  über  die  stündlichen  Schwankungen 
der  Harnsäureausscheidung  durch  den  Harn,  zeigt  diese  auch  unter  norma- 
len Verhältnissen  eine  Beziehung  zu  den  Verdauungsperioden  und  indirect 
deshalb  zu  den  verschiedenen  Zuständen  der  Milz.  Wenn  auch  die  ausge- 
schiedene Harnsäuremenge  der  Beschaffenheit  der  Nahrung  entspricht,  so 
macht  sich  doch  immer  die  Verdauungszeit  in  der  stündlichen  Ausscheidung 
durch  Vermehrung  nach  der  Nahrungsaufnahme  geltend.  Unter  dem  Ein- 
flüsse grosser  Dosen  des  Milzabschwellung  bewirkenden  Chinins  soll  auch 
beim  Gesunden  die  Harnsäureproduction  sich  vermindern.  Dies  zusam- 
mengehalten mit  dem  allgemeinen  Vorkommen  der  Harnsäure  in  der  Milz, 
der  Vermehrung  der  Harnsäureausscheidung  bei  Intermitlens  und  bei  Fielior 
mit  Milzanschwellung  lässt  die  Milz  als  ein  für  die  Harnsäurebildung  wich- 
tiges Organ  erscheinen. 
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Das  Amyloid. 

Die  Milz  ist  öfter  der  Sitz  eigenthümlicher  pathologischer  Ablagerungen, 
welche  man  als  Amyloide  bezeichnet.  Dieselben  kommen  in  zahlreichen 
anderen  Organen  ebenfalls  vor,  so  in  den  Gefasswiinden ,  im  Parenchyni  der 
Leber,  der  Nieren,  in  den  Lungen  etc. ,  wo  sie  meist  leicht  kenntlich  sind, 
durch  die  wachsartig  veränderte  Consistenz  der  Gewebe.  Anfangs  scheinen 
zunächst  die  Wände  der  Gefässe  von  der  Umwandlung  betroffen  zu  werden, 
später  erfüllt  sich  jedoch  auch  das  Parenchym  der  Organe  mit  der  neuen 
Substanz,  und  bei  der  Milz  kann  so  eine  fast  vollständige  Umwandlung  aller 
festen  Bestandlheile  zu  Amyloid  entstehen,  der  Art,  dass  einzelne  Stellen  sich 
in  fast  farblose,  harte,  glänzende  Massen  verwandeln. 

Das  Amyloid  verdankt  seinen  Namen  den  Farben ,  welche  es  annimmt 
bei  der  Behandlung  mit  lod  und  mit  lod  und  Schwefelsäure.  Lösungen  von 
lod  in  lodkalium  oder  in  Alkohol  färben  die  amyloid  degenerirten  Gewebe  auf 
zweierlei  Weise,  nämlich  entweder  rolhbraun,  und  dies  ist  der  häufigere 
Fall,  oder  schmutzig  braunviolett.  Die  Substanz  der  ersteren  Reaction  färbt 
sich  nach  vorheriger  Behandlung  mit  concentrirler  Schwefelsäure  mit  lod 
häufig  erst  grün  und  endlich  schmutzig  violett,  die  Letztere  dagegen  unter 
diesen  Umständen  in  der  Regel  rein  blau.  Da  das  Glycogen,  das  Inulin,  das 
Amylum  und  die  Cellulose  der  Pflanzenmembranen  ähnHche  Reactionen  mit 
lod  oder  mit  Tod  und  Schwefelsäure  geben ,  so  hat  man  die  Substanz  der 
pathologisch  veränderten  menschlichen  Organe  als  Amyloid  bezeichnet,  in 
der  Voraussetzung,  dass  sie  jenen  Kohlehydraten  verwandte  Stoffe  enthielten. 

Darstellung  desAmyloids.  Die  amyloid  entarteten  Gewebe  wer- 
den in  feine  Scheiben  geschnitten,  mit  Wasser  und  verdünntem  Alkohol 
längere  Zeit  extrahirt,  und ,  falls  sie  noch  nicht  farblos  sind ,  so  lange  mit 
salzsäurehaltigem  Alkohol  ausgekocht,  bis  die  Farbe  fast  verschwunden  ist. 
Hierauf  werden  die  Stückchen  zur  Entfernung  aller  festen  Eiweissstoffe  so 
lange  einer  Verdauung  mit  künstlichem  Magensafte  unterworfen ,  bis  dieser 
bei  40°  C.  und  auch  nach  längerer  Zeit  keine  Peptone  mehr  aufnimmt.  Falls 
die  unlöslich  zurückbleibende  Substanz  noch  nicht  rein  weiss  ist,  wird  sie 
abermals  mit  saurem  Alkohol  ausgekocht.  Das  jetzt  zurückbleibende  Amy- 
loid ist  farblos,  zerbröckelt  leicht  und  lässt  bisweilen,  z.  B.  bei  der  Leber, 
noch  Pseudoformen  der  ursprünglichen  morphotischen  Elemente  erkennen. 
Seine  einzige  Verunreinigung  besteht  in  der  Beimengung  von  etwas  elasti- 
schem Gewebe,  das  namentlich  aus  den  Blutgefässen  stammt,  und  von  etwas 
Fett.  Das  Letztere  wird  mit  heissem  Alkohol,  endlich  mitAether  leicht  besei- 
tigt, Ersteres  nahezu  durch  Abschlemmen  der  gepulverten  Substanz  in 
Wasser,  Alkohol,  und  schliesshch  in  Aether. 
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Das  so  gereinigle  Amyloid  zeigt  dieselben  Reactionen,  wie  die  Gewebe 
aus  welchen  es  dargestellt  wurde,  nur  sind  die  durch  das  lod  entstehenden 
Farben  viel  reiner  und  deutlicher.  Indessen  finden  sich  noch  ähnliche  Unter- 
schiede in  der  Reaction ,  wie  vorher;  Gewebe,  welche  sich  nnit  lod  ohne 
Schwefelsaurezusatz  nur  rothbraun  färben,  geben  ein  gereinigtes  Amyloid 
derselben  Reaction,  während  solche,  welche  durch  lod  allein  eine  mehr 
violette  Farbe  annehmen,  ein  Amyloid  liefern ,  das  damit  oft  sofort  rein  blau 
wird.  Mit  lod  und  Schwefelsäure  wird  das  Erstere  immer  nur  violett ,  nie 
blau,  das  andere  dagegen  nimmt  durch  die  Schwefelsäure  ein  brillanteres  Blau 
an ,  weil  die  Substanz  in  der  Säure  firnissartig  und  durchsichtiger  wird. 
Dass  keine  der  lodreactionen  von  beigemengtem  Cholesterin  herrühren  kann, 
wie  früher  oft  angenommen  wurde ,  erhellt  erstens  aus  dem  Verhalten  des 
Cholesterins  zu  rßinem  lod,  von  dem  dasselbe  nicht  gefärbt  whd,  und  zwei- 
tens aus  der  Abwesenheit  jeder  Spur  dieses  Körpers  in  gereinigtem  Amyloid. 
Durch  andere  Reactionen,  als  die  Färbungen  mit  lod,  sind  die  verschiedenen 
Amyloidsorten  des  verschiedensten  Herkommens  nicht  unterschieden. 

Nachdem  C.  Schmidt  gezeigt  hatte ,  dass  durch  keinerlei  Verfahren  aus 
dem  Amyloid  Zucker  dargestellt  w'erden  könne,  hat  man  den  Gedanken,  das 
Amyloid  den  Kohlehydraten  anzureihen,  fallen  lassen  müssen,  um  so  mehr, 
als  durch  Analysen  von  Friedreich  und  Kekule  die  mit  dem  Eiweiss  überein- 
stimmende procentische  Zusammensetzung  dieses  Körpers  wahrscheinlich 
gemacht  wurde.  Indessen  war  das  von  den  Letzteren  untersuchte  Präparat 
zweifellos  nicht  rein,  namentlich,  selbst  vom  elastischen  Gewebe  abgesehen, 
nicht  frei  von  beigemischten  festen  Eiweisskörpern ,  die  eben  nur  mit  Hülfe 
der  vorhin  genannten  künstlichen  Verdauung  vollständig  beseitigt  werden 
können.  So  gereinigt  stimmt  jedoch  immer  noch  die  Zusammensetzung  mit 
dem  Eiweiss  überein.  Rudneff  und  der  Verfasser  fanden  darin  nach  Abzug 
von  0,79  pCt.  aus  Kalk  und  Magnesiaphosphat  bestehender  Asche ,  1.3,53 
pCt.  Stickstoff  und  1,3  pCt.  Schwefel. 

Das  gereinigte  Amyloid  löst  sich  in  massig  verdünntem  Ammoniak, 
woraus  es  sich  beim  Abdampfen  in  zähen ,  gallertigen  Häuten  und  Flocken, 
die  mit  lod  nur  schwache  Reactionen  geben,  wieder  ausscheidet.  Nach  dem 
Verdunsten  des  überschüssigen  Ammoniaks  ist  die  Lösung  neutral  und  wird 
durch  verdünnte  Säuren  gefällt.  Durch  Kochen  mit  Kali  bildet  sie  kein 
Schwefclkalium.  Sie  enthält  also  den  Schwefel  nur  im  oxydirten  Zustande. 
Obwohl  das  Amyloid  an  sich,  und  in  Alkali  oder  in  concentrirter  Salzsäure 
gelöst,  alle  Reactionen  der  Eiweissstofie  giebt ,  so  zeigt  es  doch  einige  von 
den  Letzteren  sehr  wesentliche  Verschiedenheiten.  In  erster  Linie  zählt  hier 
die  völlige  Unlöslichkeit  in  Pepsinhaitigen  Säuren,  ferner  das  Verhalten  sei- 
ner Lösung  in  Ammoniak.  Dieselbe  coagulirt  bei  neutraler  Reaction  auch  in 
der  Siedehitze  nicht,  giebt  mit  Kupfervitriol  einen  nur  theilweise  in  verdünn- 
ten Säuren  löslichen  Niederschlag,  und  mitEssigsäure  einen  im  Ueberschusse 
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unlöslichen  Niederschlag.  Diese  Heaclionen  zeigen,  dass  die  arnmoniakali- 
schen  Lösungen  den  in  verdUnnlen  Säuren  und  in  EssigsUure  noch  unlös- 
lichen Körper  enlliallen,  also  eine  Substanz,  die  dem  ursprünglichen  Amy- 
loid gleicht.  Anders  verhält  sich  die  Lösung  in  ätzenden  Alkalien,  und  in 
eoncenlrirter  Salzsäure,  da  diese  gewöhnliches  Kalialbuminal  oder  im  letzte- 
ren Falle  Synlonin  enthält.  Aus  solchen  Lösungen  ist  deshalb  wohl  verdau- 
liches Eiweiss  zu  gewinnen,  aber  kein  Körper,  der  die  lodreaclionen  des 
Amyloids  giebt.  Neben  dem  Kalialbuniinat  tritt  aber  immer  ein  zweitei'  in 
Essigsäure  unlöslicher  Körper  auf,  der  noch  nicht  eingehend  untersucht 
wurde.  Offenbar  geschieht  die  Bildung  des  Kalialbuminats  nur  durch  eine 
Spaltung  aus  dem  Amyloid,  dessen  Zusammensetzung  also  wesentlich  com- 
plicirter  sein  muss,  als  die  des  Eiweisses. 

Amyloid  in  concentrirter  Schwefelsäure  gelöst  und  dann  tropfenweise  in 
siedendes  Wasser  gebracht,  liefert  keinen  Zucker. 

Die  grosse  Resistenz  des  Amyloids  gegen  die  meisten  Lösungsmittel 
macht  es  begreiflich,  weshalb  es  einmal  in  den  Organen  abgelagert  nicht 
wieder  schwindet,  weshalb  es  der  Fäulniss  ganz  widersteht,  und  auch  bei 
solchen  Processen  im  Organismus  (Eiterungen,  Brand)  sich  erhält,  welche 
alle  anderen  Gewebsbestandtheile  vernichten. 

In  wie  weit  die  durch  lod  violett  sich  färbenden  Conci-etionen  der  Zir- 
beldrüse, der  Prostata  und  die  sog.  amyloTd-degenerirten  Epithelzellen  der 
Harnblase  mit  dem  hier  geschilderten  Amyloid  übereinstimmen,  ist  un- 
bekannt. 

Die  Thymus. 

Die  Thymus  ist  ein  aus  geschlossenen  Bläschen  zusammengesetztes 
Organ ,  das  sich  mit  dem  Wachsthum  des  Individuums  zurückbildet.  Man 
kennt  weder  ein  Secret  dieser  Drüse ,  noch  weiss  man  etwas  Uber  die  Um- 
wandlung ,  welche  das  Blut  darin  erleidet.  Ihre  chemischen  Bestandtheile 
sind :  Eiweiss ,  Collagen ,  Elastin ,  spärliches  Fett  (in  einzelnen  Zellen  der 
Bläschen)  ,  Leucin ,  Xanthin ,  Hypoxanthin ,  flüchtige  Fettsäuren  (?) ,  Bern- 
steinsäure, Milchsäure,  Zucker  (?)  und  unorganische  Salze.  Die  Asche, 
w^elche  beinahe  vollständig  in  Wasser  löslich  ist,  enthält  vorzugsweise  Kali. 
Während  sich  die  meisten  Aschenbestandtheile  (Kali,  Kalk,  Magnesia,  Phos- 
phörsäure,  Chlor,  Schwefelsäure)  bei  dem  allmählichen  Schwinden  der  Drüse 
ziemlich  constant  erhalten,  steigt  der  Natrongehalt  nach  Friedleben  von 

16,6  pCt.  (der  Thymusasche  eines  Kalbes  von  3  Monaten)  bis  auf  23,7 

(Rind  von  \  2  Monaten) . 
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Die  Thyreoidea. 

In  der  Schilddrüse  sind  gefunden:  Leucin,  Xanthin  oder  Hypoxanlhin, 
fluchtige  Fettsäuren,  Bernstcinstiure.  Der  flüssige  Inhalt  der  Bläschen  dieser 
Drüse  enthält  im  frischen  Zustande  nie  Zellen.  Die  Zellen  des  Epithels  ihrer 
Wandungen  können  aber  in  den  Binnenraum  hineinfallen ,  wenn  sie  sich 
nach  dem  Tode  loslösen.  Die  in  den  Bläschen  enthaltene  Flüssigkeit  coagulirt 
durch  Alkohol  und  soll  Mucin  enthalten. 

Nach  sog.  colloider  Entartung  und  bei  den  häufigen  Erkrankungen  der 
Thyreoidea  finden  sich  in  den  Drüsenbläschen  oft  oktaedrische  Krystalle,  die 
zuweilen  aus  Kochsalz,  zuweilen  aus  oxalsaurem  Kalk  [W.  Krause)  be- 
stehen. Das  sog.  Colloid,  eine  durchsichtige  feste  Substanz  im  Hohlräume 
der  Schilddrüsenbläschen  ist  in  Essigsäure  unlösHch,  und  nach  Eichwald 
wahrscheinlich  Mucin.  Da  indess  neben  dem  Mucin  darin  auch  Ei  weiss  vor- 
kommt, so  wird  von  Andern  der  Colloid  stofF  für  Ei  weiss  gehalten,  das  wegen 
der  Gegenwart  bedeutender  Mengen  von  Chlornatrium  in  Essigsäure  unlös- 
lich geworden.  Hoppe-Seyler  fand  in  den  kleineren  Räumen  der  Struma 
cystica  fast  gar  kein  Eiweiss,  sondern  vorzugsweise  Mucin,  in  den  grösseren 
dagegen  sehr  viel  Eiweiss,  und  zwar  in  einer  Lösung  von  7—8  pCt.  Die- 
selbe enthielt  sehr  wenig  Salze  und  Extractivstoffe ,  gab  aber  ein  Sediment 
von  Cholesterin.  In  dieser  Flüssigkeit  schrumpften  Blutkörperchen.  Braun 
gefärbte  Strumacysten  führen  zugleich  ein  Sediment  von  geschrumpften, 
nicht  mehr  quellungsfähigen  Blutkörperchen,  die  aber  kein  Hämoglobin, 
sondern  Hämatin  enthalten.  Ebenso  rührt  die  Färbung  der  Flüssigkeit  selbst 
von  einem  aufgelösten  Antheile  des  Letzteren  her,  zugleich  jedoch  auch  von 
Bilirubin,  das  Hoppe-Seyler  darin  an  der  Gmelin'schen  Reaction  erkannte. 


Die  Nebennieren 

geben  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  Extracte,  welche  sich  an  der  Luft 
allmählich  gelb,  schliesslich  roth  färben.  Nach  Ajiiold  ist  die  färbende  Sub- 
stanz durch  Bleiacetat  fällbar,  in  Form  eines  fleischfarbenen  Niederschlages, 
der  an  der  Luft  grün  wird.  Mit  Oxalsäure  zersetzt  wird  der  FarbslofT  aus 
der  Bleiverbindung  frei  und  für  Alkohol  löslich,  aus  dem  er  nach  dem  Ver- 
dunsten vielleicht  krystallinisch  zurückbleibt.  Derselbe  ist  nicht  löslich  in 
Aether,  Schwefelkohlenstoff  und  Chloroform.  Wässrige  Extracte  der  Neben- 
nieren Werdern  durch  lod  roth,  durch  Eisenchlorid  schwarzblau  gefärbt 
Alkoholische  Extracte  bilden  beim  Abdampfen  Myelinförmen  (Protagon?) 
Sicher  wurde  Leucin  in  diesen  Organen  nachgewiesen  [Virchow,  Neukomm) 
Die  Angaben  über  das  Vorkommen  von  Benzoösäure,  Hippursäure  Tau- 
rocholsäure,  Taurin  in  den  Nebennieren  bedürfen  sehr  der  Bestätigune. 

Kulme,  Pliysiolojisclii!  Clicmin. 
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41(5  Cliomic  dor  Drlison.  —  Oie  Vcrcliiuun^sdrUscii. 

Aus  (liMi  spärlicluMi  'l'hiilsaclien  Uh(!i-  d\c  cluniiische  Zusaiiiiiienselzuriß 
der  Nebennieren  Uisst  sicli  nur  schliessen ,  dass  dieselben  das  Material  zur 
Bildung  eigenlhUnilicher  Farbslolle  enllialten.  Mei'kw  ilrdig  ist  unter  diesem 
Gesichtspuncle  die  last  constanle  Erkrankung  d(!rsell)en  bei  ausgebreiteten 
Pignientablagerungen  in  der  Haut  {Adclisson'scUc.  Krankheit).  Exstirpation 
der  Nebennieren  wird  von  Ratten  leicht  ertragen  [Vulpian  nnd  P/iilippeau), 
doch  zeigen  die  Thiere  darnach  keine  Neigung  zu  ungewöhnlichen  Piginen- 
tirungen  anderer  Organe. 


Die  Yerdauungsdrüsen. 

Von  diesen  Organen  wurden  bereits  in  der  Vcrdauungslehre  diejenigen 
Resultate  der  chemischen  Untersuchung  erörtert,  deren  Beziehungen  zur 
Bildung  der  in  den  Verdauungscanal  fliessenden  Secrete  erkennbar  sind. 
Hinsichtlich  der  für  den  allgemeinen  Stoffwechsel  wichtigen  Thatsachen  möge 
hier  noch  Folgendes  Platz  finden. 

In  den  Speicheldrüsen  (Parotis,  Submaxillaris,  Sublingualis)  wurde 
von  Frerichs  und  Stadeler  constant  Leucin  gefunden ,  ferner  von  Slädeler 
»Xanthinkörpera  (Xanthin  oder  Hypoxanthin) . 

Ganz  besonders  reich  an  letzteren  Stoffen  ist  das  Pancreas,  in  wel- 
chem Scherer  0,0122  pCt.  Guanin  und  0,0166  pCt.  Xanthin  fand.  Beide 
Körper  werden  durch  essigsaures  Kupferoxyd  bei  100»  C  aus  den  durch 
Aetzbaryt  oder  Bleiacetat  von  Phosphaten  befreiten  Extracten  der  Drüsen 
gefallt.  Nach  dem  Auflösen  des  Niederschlages  in  Salzsäure  und  Entfernung 
des  Kupfers  durch  SH,  scheidet  sich  beim  Abdampfen  zuerst  das  schwerer 
lösliche  salzsaure  Xanthin,  später  nach  stärkerer  Concentration  das  salzsaure 
Guanin  in  schönen  Krystallnadeln  ab. 

Das  Guanin  C^oHßN.O^  wurde  von  Unger  zuerst  im  Peruguano  ent- 
deckt, später  in  den  Excrementen  der  Spinnen  {Gorup-Besanez),  im  Pan- 
creas {Scherer),  in  den  Schuppen  der  Weissfische  [Barreswil]  und  in  den 
Wandungen  der  Schwimmblase  von  Argentina  Sphyraena  [Voit)  gefunden. 
Das  silberglänzende  Band  in  der  Letzteren  besteht  aus  einer  Ablagerang 
Cholesterinähnlicher  Krystalle ,  die  im  Wesenthchen  aus  Guanin  bestehen. 
Künstlich  hat  man  das  Guanin  indess  noch  nicht  krystallinisch  ausscheiden 
können. 

Dar s te Uung.  Guano  wird  so  lange  mit  Kalkmilch  gekocht,  bis  eine 
filtrirtc  Probe  ungefärbt  erscheint,  der  Rückstand  mit  kohlensaurem  Natron 
ausgekocht,  und  das  Filtrat  mit  Salzsäure  versetzt,  wodurch  Harnsäure  und 
Guanin  gefällt  werden.  Aus  dem  Gemenge  zieht  mässig  verdünnte  heisse 
Salzsäure  vorzugsweise  Guanin  aus,  das  sich  beim  Abdampfen  in  Krystallen 
der  salzsauren  Verbindung  ausscheidet.  Dieses  mit  heissem  Ammoniak  zer- 
setzt, giebt  einen  Qockigen  Niederschlag  von  Guanin.  Um  dasselbe  von  noch 
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anlniflonden  geringen  Ilornsäureniengen  zu  trcnnon ,  w  ird  es  in  kochender 
Salpetersäure  gelöst,  welche  die  Harnsäure  zerstört,  und  abermals  durch 
Ammoniak  abgeschieden. 

So  dargestellt,  bildet  das  Guanin  ein  weisses,  amorphes  Pulver,  das  in 
Wasser  so  gut  wie  unlöslich  ist,  sich  aber  in  Säuren  leicht,  schwieriger  in 
Alkali,  Ammoniak,  Kalk  und  Barytwasser  löst.  Mit  Salzsäure  und  Salpeter- 
säure giebt  das  Guanin  krystallinische  Verbindungen,  ebenso  mit  Kalk.  Die 
letztere  Verbindung  ist  es ,  welche  den  Schuppen  von  Alburnus  lucidus  den 
Glanz  verleiht,  derentwegen  man  sie  zur  Auskleidung  hohler  Glaskugeln, 
der  künstlichen  Perlen  ,  benutzt. 

Fig.  A  stellt  die  Krystalle  des  CioHgNg02,  HCl +  2  HO.  —  Fig.  ß  die 
des  G ,0  H,  N,  O2 ,  NHOß  +  3  HO  dar. 


Fig.  A.    Salzsaures  Guanin.  Fig.  B.    Salpclersaurcs  Guanin. 


Auch  eine  Verbindung  mit  Natron  wird  in  Krystallen  erhalten,  wenn 
man  warm  gesättigte  Lösungen  des  Guanins  in  Natron  mit  Alkohol  versetzt. 
Dieselbe  wird  durch  CO2  zerlegt. 

Salpetersaures  Silberoxyd  fällt  aus  Salpetersäuren  Guaninlösungen  einen 
amorphen  Niederschlag,  der  sich  in  überschüssiger  Salpetersäure  leichter 
löst,  als  die  entsprechenden  Verbindungen  des  Xanthins  und  Hypoxanlhins. 
Beim  Erkalten  der  heissen  Lösung  scheidet  sich  derselbe  in  Krystallen  aus, 
die  mit  den  vorgenannten  völlig  isomorph  zu  sein  scheinen. 

Mit  Salpetersäure  auf  einer  Porzellanscherbe  rasch  abgedampft  (so  dass 
sich  Salpetersäure  zersetzt),  hinterlässt  das  Guanin  einen  gelben  Rückstand, 
der  sich  beim  Befeuchten  mit  Ammoniak  oder  Natron  tief  orange,  und  beim 
Erwärmen  mit  Letzterem  tief  purpur  färbt.  Die  Reaction  ist  um  Vieles  liril- 
lanter,  als  beim  Xanthin  und  Hypoxanthin. 

Der  Entstehung  des  Xanthins  aus  Guanin  wurde  schon  oben  (S.  298)  ge- 
dacht, ebenso  der  Zerlegung  desselben  in  Guanidin,  Parabansäurc  und  Koh- 
lensäure. Neben  dem  Guanidin  ti'cten  jedoch  bei  der  Zersetzung  mit  Salz- 
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Säure  und  cliloisiiiirem  Kali  slcls  O.valursäurc ,  Oxalsäure  und  Harnslöir 
(aus  der  Parnbansiiure)  und,  wie  es  scheint,  auch  etwas  Xanlhin  auf 
[Slreclie)-) . 

Das  Guanidin  CjHgNg  ist  eine  starke  Base.  Es  wird  durch  Zersetzung 
des  schwefelsauren  Salzes  mit  Baryt,  als  eine  kryslallinische ,  kaustisch 
schmeckende  Masse  erhalten,  welche  leicht  zerfliesst  und  Kohlensaure  an- 
zieht. Mit  Kohlensäure,  Salzsäure  uiul  mit  Oxalsäure  glebt  es  kryslallinische 
Verbindungen.  Bei  Einwirkung  überschüssiger  Salpetersäure  auf  das  sal- 
petersaure Salz  entsteht  salpetersaun  r  Harnstod'  und  Ammoniak. 

H,  N3  +  2 110  =     H,  N2  O2  +  NII3. 
Guanidin.  Harnstofl'. 

Das  Vorkommen  des  Guanins  im  Guano  oder  in  den  Spinncnexcremcn- 
ten  zeigt,  dass  es  von  manchen  Thieren  durch  die  Nieren  ausgeschieden 
wird.  Im  flüssigen  Harne  anderer  Thiere  ist  es  bis  jetzt  indess  noch  nicht 
gefunden.  Bei  der  augenscheinlich  nahen  Verwandtschaft  dieses  Körpeis 
mit  der  Harnsäure ,  dem  Xanthin  und  Hypoxanthin  verdient  sein  Auftreten 
neben  diesen  Stoffen  im  Organismus  Beachtung.  Vor  Allem  wäre  zu  unter- 
suchen ,  ob  das  Guanin  nicht  in  harnsäurereichen  Nierensecreten  häufiger 
vorkommt.  Wo  der  Harn  überwiegend  Harnstoff  enthält ,  wird  man  das 
Umgekehrte  voraussehen  müssen,  da  der  Harnstoff  sich  eben  als  weiteres 
Zersetzungsproduct  der  genannten  Körper  darstellt.  Die  oft  bezweifelte  Aus- 
scheidung von  Ammoniak  in  den  Excreten  (Harn,  Exspirationsluft)  durch 
den  Thierorganismus  muss  vollkommen  einleuchten,  wenn  man  bedenkt, 
dass  aus  dem  Guanin  nicht  anders  Harnstoff  entstehen  kann,  als  unter 
gleichzeitiger  Bildung  von  Ammoniak.  Würde  kein  Ammoniak  auftreten,  so 
müsste  der  Organismus  Guanidin  unzersetzt  ausscheiden. 

Aus  dem  Pancreas  des  Ochsen  gewann  Bödecker  reichliche  Mengen  Inosil. 

Das  Pancreas  des  Menschen  enthält  nach  Oidlmann  in  1  000  Th.  745  Th. 
Wasser,  24  6  Th.  organische  Stoffe  und  etwa  9  Th.  Asche. 

Die  Leber.  Ausser  den  (S.  61  —  68)  schon  genannten  Leberbe- 
standtheilen  sind  aus  der  Leber  dargestellt :  Milchsäure,  flüchtige  Fettsäuren, 
Inosit,  Harnsäure,  Xanlhin,  Hypoxanthin  und  Leucin. 

Da  die  Leberzellen  alkalisch  reagiren ,  so  können  sie  die  angeführten 
Säuren  nur  an  Basen  gebunden  enthalten.  Indess  ist  es  fraglich,  und  jeden- 
falls noch  nicht  festgestellt,  ob  diese  Säuren  überhaupt  in  der  lebenden 
Leber  vorkommen.  Da  das  Organ  nach  dem  Tode  saure  Reaclion  annimmt, 
wird  die  Entstehung  der  Milchsäure  aus  dem  Glycogen ,  das  sich  zunächst 
in  Traubenzucker  umwandelt,  wahrscheinlich,  um  so  mehr,  als  Schottin  ge- 
zeigt hat,  dass  abgeschabte  Leberzellen  mit  Rohrzucker  digerirt  daraus  nicht 
allein  bald  Traubenzucker  erzeugen,  sondern  auch  unter  Kohlensäureent- 
wicklung eine  Säure  bilden ,  die  allem  Anscheine  nach  Milchsäure  ist.  Je- 
doch mag  eine  geringe  Menge  an  Basen  gebundener  Milchsäure  immerhin  in 
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der  Lober  vorkommen,  du  Strecker  in  der  G;ille  etwas  Fleiselnnilchsäure  ge- 
funden hat.  Die  Ilücliligon  Fellsäuren  der  Lober  dürften  aus  der  Zersetzung 
des  Hämoglobins  im  rücksLiindigon  Blute  bei  dem  Vorsuche  ihrer  Darstellung 
entstehen. 

Der  Inosit  scheint  kein  constanler  Beslandlheil  der  Leber  zu  sein.  Bei 
Versuchen  darüber  ist  zu  beachten,  dass  dieser  Zucker  in  "vielen  Pflanzen 
vorkommt,  und  da  er  auch  einen  wohl  consLanlen  Bestandlheil  des  Fleisches 
bildet,  so  ist  er  in  der  Nahrung  nur  sehr  schwer  auszuschlicssen.  Bedenkt 
man  die  Resistenz  des  hiosits  gegen  die  Einwirkung  der  meisten  Fermente, 
so  wird  es  wahrscheinlich,  dass  er  unverändert  resorl^irt  und  zunächst  in 
der  Leber  abgelagert  wird. 

In  der  Leber  des  Menschen  und  der  Rinder  (deren  Harn  harnsäurefrei 
ist)  findet  sich  stets  etwas  Harnsäure  {Scherer,  CloHta).  Daneben  kommt 
Xanlhin  constant  vor;  nach  Almenas  Bestimmungen  in  der  Ochsenleber 
0,024  pCt.  Diese  Menge  würde  der  des  Hundefleisches  an  Hypoxanthin 
entsprechen.  Hypoxanthin  wird  nach  Scherer  ebenfalls  aus  der  Leber  er- 
halten, indessen  wird  es  nach  Almen's  Untersuchungen  wahrscheinlich,  dass 
dieser  Angabe  eine  Verwechselung  mit  dem  früher  nicht  hinlänglich  unter- 
schiedenen Xanthin  zu  Grunde  liegt. 

Das  Leucin  ist  ein  nie  fehlender  Beslandtheil  der  Leber,  und  als  solcher 
zuerst  von  Frerichs  und  Städeler  gefunden.  Neuerdings  wies  Radziejetoski 
nach ,  dass  es  sich  auch  in  solchen  Lebern  findet ,  welche  durch  sofortige 
Einwirkung  von  Alkohol  vor  allen  cadaverösen  Zersetzungen,  selbst  der 
Säuerung  nach  dem  Tode,  geschützt  wurden.  Hiermit  ist  der  Streit  über 
den  Antheil  der  cadaverösen  Zersetzungen  bei  der  Leucinbildung  entschie- 
den. Das  Leucin  muss  schon  während  des  Lebens  in  der  Drüse  exisliren, 
und  wird  wahrscheinlich  auch  darin  gebildet.  Unzweifelhaft  kann  aber  der 
Leucingehalt  in  der  Leber  durch  Fäulniss  der  Eiweisskörper  steigen,  so  dass 
die  Menge  des  Leberleucins  nach  Krankheiten ,  wie  sie  in  der  Leiche  gefun- 
den wird,  keinen  Anhalt  giebt  für  die  Beurtheilung  der  während  des  Lebens 
gebildeten  Mengen.  Nur  nach  acuter  Atrophie  der  Leber  ist  das  Leucin  oft 
in  so  colossalen  Mengen  vorhanden ,  dass  kaum  an  der  Entstehung  während 
des  Lebens  zu  zweifeln  ist,  um  so  weniger,  als  in  solchen  Fällen  auch  Leucin 
im  Harn  gefunden  wurde  [Frerichs). 

Tyrosin  kommt  in  normalen  Lebern  nie  vor,  ist  dagegen  einige  Male 
in  Leichenlebern  nach  acuter,  gelber  Atrophie  gefunden \vorden.  Gleich- 
zeitig wurde  es  von  Frerichs  und  Stadeler  auch  im  Harn  beobachtet.  Solche 
Lebern  pflegen  sich  auf  der  Oberfläche  und  auf  frischen  Schnittflächen  mit 
einer  fest  adhärirenden  Haut  von  kleinen  harten,  mikroskopischen  Rrystall- 
garben  zu  bedecken ,  die  man  gemeiniglich  für  Tyrosin  hält.  Es  gelingt  in- 
dessen in  der  Regel  nicht,  diesen  Slofl"  daraus  darzustellen.  Bei  dieser  Ge- 
legenheit mag  beim  Nachweise  des  Tyrosins  vor  der  Anwendung  der 
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Ho/I'mnnn' schon  Reaclion  gewarnt  worden,  d;i  iiuui  den  Körper  nacli  den 
bislior  liofolglon  Methoden  nie  rein ,  d.  Ii.  I'rei  von  uncoagulabelen  Eiweiss- 
sloflen  (Pepton  •/)  erliallen  kann,  die  niil  säurelVcMoni  .salpotersaureni  Oi'p('1<-~ 
silberoxyd  erhitzt,  ebenfalls  einen  weissen  Niederschlag  geben,  welcher 
durch  Erwärmen  mit  wenig  salpetriger  Säure  rolh  wird. 

Bei  Fettleber  steigt  der  Fettgehalt  des  Lebergewebes  von  2,5  pCt.  auf 
17,2  pCt.  {Frerichs). 

Cystin  Cßll^NSaG^  wurde  einmal  in  der  Leber  eines  an  Typhus  Ver- 
storbenen von  Scherer  gefunden.    (S.  unten  :  Harn). 

Die  bluthaltigc  menschliche  Leber  fand  Bibra  zusammengesetzt  wie 
folgt:  100  Th.  enthielten  76,1  Wasser,  23,8  feste  Stoflc,  9,4  unlösliches 
Gewebe,  2,4  lösliches  Albumin,  3,3  Glutin,  6,0  Exlracte  und  2,5  Fett. 

Nach  Oidtmann's  Analysen  enthalten  100  Th.  Leber  vom  Hunde  63,2 
Th.  Wasser,  35,9  Th.  organische  Stolle  und  nur  0,7  Th.  Asche. 

Die  Leberasche  hat  Achnlichkeit  mit  der  Asche  des  Gcsammtblules  und 
der  des  Fleisches,  insofern  sie  reich  an  Kali  und  Phosphorsäure  isL 
100  Th.  Leberasche  enthalten  nach  Oidlmann: 

Kali  .  .  .  25,17. 
Natron  .  .  14,47. 
Kalk  .  .  .  3,02. 
Magnesia  .  .  0,19. 
Eisenoxyd  .  2,75. 
Manganoxydul  0,10. 
Kupferoxyd  .  0,05. 
Blei  .  .  .  0,01. 
Phosphorsäure  43,37. 
Chlor  .  .  .  2,50. 
Schwefelsäure  0,91. 
Kieselsäure    .  0,27. 

Kupfer  und  Blei  finden  sich  häufig  in  der  Leber.  Nach  Fütterung  mit 
den  weniger  schädlichen  fettsauren  Kupferoxydsalzen  fand  Slädeler  in  dei- 
frischen  Leber  0,02  pCt.  Kupferoxyd.  Auch  Arsen,  Antimon,  Zinn  und 
Zink  finden  sich  in  der  Leberasche  nach  dem  Genüsse  ihrer  Verbindungen. 

BUitveräucleruiigen  in  der  Leber. 

Man  darf  erwarten,  dass  das  Blut  bei  seinem  Durchgange  durch 
ein  so  mächtiges  Organ ,  wie  die  Leber,  das  in  der  Galle  eine  solche  Fülle 
der  bemerkenswerthesten  Stoße  ausscheidet,  und  dabei  zugleich  m  seinem 
Inneren  so  viele  andere  Stoffe  birgt,  welche  auf  die  eingreifendsten  Zer- 
setzungen der  Blutbestandtheile  deuten,  wesentliche  Veränderungen  erleide. 
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Obwohl  dein  Ptbrladei-blute  das  der  Milzvene  ziilliessL,  welches  so 
reich  an  farblosen  Zellen  ist,  wie  kein  anderes,  stellt  sich  doch  die  Zahl 
dieser  Elemente  im  Lebervenenblute  hoher  heraus,  als  in  dem  zufliessenden 
der  Pfortader.  Letzteres  enthält  nach  Hii-l's  Zählungen  auf  ein  farbloses 
Körperchen  524  farbige,  Ersteres  nur  136.  Dieses  Verhältniss  ist  vermuth- 
lich  dahin  zu  deuten ,  dass  in  der  Leber  rothe  Blutkörperchen  zu  Grunde 
gehen.  Der  von  Lehmann  angegebenen  oft  abweichenden  mehr  sphärischen 
Gestalt  der  Blutkörperchen  in  der  Lebervene  wurde  oben  (S.  9(3)  schon 
gedacht. 

Man  hat  oft  behauptet,  das  Lebervenenblut  gerinne  nicht,  oder  bilde 
ein  sehr  kleines  Gerinnsel.  Brotvn-Sequard  hat  diese  von  Lehmann  aufge- 
stellle  Behauptung  dahin  modificirt,  dass  die  Gerinnung  nur  eintrete,  wenn 
die  Gallenabsonderung  stocke.  Ich  muss  dem  gegenüber  betonen  ,  dass  ich 
die  Gerinnung  in  Lebervenenblut,  das  nach  dem  Bernard'schen  Verfahren 
durch  Kathetrisation  gewonnen  wurde ,  nie  habe  ausbleiben  sehen ,  sondern 
dass  sie  nur  sehr  langsam  eintrat,  wie  bei  allem  sehr  dunklen ,  COg  reichen 
und  sehr  sauerstoffarmen  Blute.  Dass  in  Betreff  der  Gerinnungszeit  viel- 
leicht ein  Unterschied  existire  zwischen  Pfortader-  und  Lebervenenblute, 
soll  damit  nicht  geleugnet  werden. 

Eingehendere  vergleichende  Untersuchungen  des  zu-  und  abfliessen- 
den  Blutes  der  Leber  sind  von  Lehmann  angestellt,  leider  wurde  aber  das 
Blut  erst  nach  dem  Tode  gesammelt ,  so  dass  die  Analysen  kein  richtiges 
Bild  der  Blutveränderung  im  lebenden  Organe  gewähren. 
In  \  00  Th.  Gesammtblut  wurden  gefunden  : 

I.  II. 
Pfortader.    Lebervene.    Pfortader.  Lebervene. 
Pferd       Wasser       76,92  68,64  86,23  74,31. 

Hund  ,,  79,24  71,55  —  — 

100  Th.  des  festen  Rückstands  enthielten: 


Pfortader. 

Lebervene. 

Fett  im  Mittel 

3,4 

2,1 

Pferd. 

5,0 

3,0 

Hund. 

Zucker 

0,01—0,05 

0,63—0,89 

Pferd. 

0,7—0,8 

Hund. 

Eisen 

0,213—0,164 

0,140—0,112 

Pferd. 

Die  Resultate  der  Serumanalysen  werden  durch  die  folgende  Tabelle 
wiedergegeben  : 
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4  00  Th. Serum 

I'l'erd  5 
der 

Stunden  nach 
FütterunR 

Pferd  10  Stunden  nach 
der  Fütteruiif^ 

Hund 

Ptortadoi 

Lebervene. 

Pfortader. 

Lebervene. 

Pfortader. 

Lebervene. 

Wasser 

92,26 

89,30 

92,17 

89,42 

89,86 

87,48 

Albumin 

6,20 

7,47 

6,01 

7,70 

8,29 

8,83 

Extracte  und 
Fette 

0,76 

2,53 

0,98 

2,00 

0,92 

3,17 

Salze 

0,78 

0,70 

0,83 

0,88 

0,97 

0,87 

i  00  Th.  festen 
Serumrück- 
standes ent- 
halten : 

Ei  weiss 

81,96 

71,37 

82,73 

75,12 

81,21 

70,52 

Fett 

3,6') 

2,68 

3,76 

3,50 

Salze  9,51 

6,90 

Extracte  i 
und  lösliche  > 
Salze  ' 

■14,50 

25,95 

13,50 

22,33 

1  9,28 

23,54 

Die  sich  ergebenden  Diflerenzen  lassen  sich  kurz  dahin  zusammen- 
fassen, dass  das  Lebervenenblul  ausserordentlich  wasserärmer  (um  8 — 9pCl.) 
ist  als  das  der  Pfor lader.  Da  dieser  Unterschied  im  Serum  nicht  in  dem 
Maasse  hervortritt  wie  in  dem  Gesammtblute ,  so  wäre  er  auf  eine  Zunahme 
der  festen  Bestandtheile  in  den  rothen  Körperchen  zurückzuführen.  Dass 
nicht  eine  Zunahme  der  rothen  Körperchen  überhaupt  zur  Erklärung  der 
Angabe  herbeigezogen  werden  dai-f ,  erhellt  aus  dem  geringeren  Eisengehalt 
des  Lebervenenblutes.  Dieser  Umstand  macht  es  ferner  wahrscheinlich, 
dass  die  relative  Zunahme  der  farblosen  Körperchen  in  der  Leber  auf  einem 
Schwinden  der  rothen  beruht.  Damit  wäre  zugleich  ein  neuer  Anhalt  für 
die  Hypothese  gewonnen,  dass  rother  eisenhaltiger  Farbstotf  (Hämoglobin) 
in  der  Leber  zerfalle  und  Material  für  die  Entstehung  des  Bilirubins  liefere. 

Die  Lymphe  der  Leber  ist  wenig  untersucht;  sie  führt  keine  Blutkörper- 
chen und  enlhäll  Zucker  [Bernard). 


DrucV  von  BroitVopf  und  llüitol  in  Leipzig. 


Chemie 

der  thierischen  Ausscheidungen 


Während  die  Organismen  Nahrung  aufnehmen  und  in  Leibessul>stanz 
umwandeln ,  werden  die  vorhandenen  Körperlheile  zersetzt  iind  durch  die 
Ausscheidungen  entfernt.  Eingeführt  werden  in  den  Organismus  :  Salze, 
Wasser ,  Sauerstoff  und  organische  zum  Theil  stickstoffhaltige  Stoffe ;  aus- 
geführt werden  :  Salze ,  Wasser ,  Kohlensäure ,  Ammoniak  und  ein  kleiner 
Antheil  unvollkommen  zersetzter,  einfacherer  organischer  Stoffe.  Während 
dieses  Vorganges  liefert  der  Thierleib  Wärme  und  mechanische  Arbeit.  Im 
Grossen  kennzeichnet  sich  der  Lebensgang  also  darin ,  dass  in  der  Nahrung 
dem  Thierleibe  eine  grosse  Summe  chemischer  Spannkräfte  zugeführt  wird, 
während  er  eine  sehr  kleine  Summe  solcher  Kräfte  wieder  in  den  einfacheren 
organischen  chemischen  Körpern  zurückgiebt.  Die  Differenz  findet  sfch  in 
der  Ausgabe  lebendiger  Kraft:  nämlich  in  der  Bewegung  und  in  der  Wärme. 

Eine  grosse  Zahl  von  Apparaten  vermittelt  die  Ausscheidungen ,  doch 
vollzieht  ein  Theil  derselben  gleichzeitig  ein  zweites  Geschäft ,  nämlich  die 
Aufnahme  gasföraiiger  Stoffe.  Diese  sind  die  Respirationsorgane,  Haut,  Lun- 
gen, Kiemen,  Tracheen. 


Die  Haut. 

So  zahllose  Verschiedenheiten  die  äussere  Haut  der  Thiere  bieten  mag, 
immer  besteht  sie  aus  einer  durch  Zellen  gebildeten  Schicht,  welche  allmäh- 
hch  abfällt  und  durch  neuen  Nachwuchs  ersetzt  wird.  Nur  unter  den  Pro- 
tozoen giebt  es  wirklich  nackte  Geschöpfe,  deren  Leibessubstanz  (Protoplasma) 
die  Aussenwelt  direct  berührt. 

Die  Haut  des  Menschen  wird  ausser  von  der  Epidermis,  der  ei«enllichen 
Oberhaut,  noch  durch  eine  Anzahl  anderer  Organe  gebildet.  Schweiss-  und 
Talgdrüsen,  welche  im  Unterhautbindegewebe  lagern ,  durchbohren  sie  mit 
ihren  Ausführungsgängen.  Hinsichtlich  der  Bestandtheile  des  tieferen  Lagers, 
der  sog.  Cutis ,  ist  auf  das  schon  beim  Bindegewebe  und  dem  Fellgewel)e 

Kühne,  Physiologische  Chemie. 
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Gesagte  zu  verweisen ,  da  sie  nur  aus  den  dort  geschilderten  Elementen  be- 
steht. Die  Ausscheidungen  der  Haut  bestehen  in  der  Abslossung  der  Epi- 
dermis, in  den  Secreten  der  CutisdrUsen  und  in  der  Abgabe  von  Gasen. 

Die  Epidermis. 

An  der  menschlichen  Epidermis  lassen  sich  leicht  zwei  Schichten  mecha- 
nisch sondern ,  allein  man  hat  Gründe  sich  das  ganze  Lager  von  den  Cutis- 
papillen bis  zur  Oberflache  als  zusammenhängenden  Apparat  zu  denken,  da 
die  oberflächlichen  Zellen  nichts  Anderes  sind,  als  vorgeschobene  und  che- 
misch metamorphosirte  der  tiefsten  Schicht.  Dieselbe  aus  den  histologi- 
schen Thatsachen  hergeleitete  Anschauung  gilt  für  alle  epidermoidalen 
Gebilde,  auch  für  die  Haare,  die  Hornsubstanz  der  Nägel,  der  Klauen  und 
Hörner,  soweit  die  letzteren  nicht  dem  Knochengewebe  zuzuzählen  sind. 
Hinsichtlich  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Epidermis  sind  unsere 
Kenntnisse  äusserst  lückenhaft ,  trotz  der  sehr  zahlreichen  Untersuchungen, 
die  besonders  über  das  Verhallen  der  Haare  angestellt  sind.  Es  ist  dies  um 
so  mehr  zu  beklagen ,  als  gerade  die  Epidermisbildung  einen  überall  zu  be- 
obachtenden, weit  verbreiteten  Process  der  Zellenmetamorphose  darstellt, 
und  als  hierin  zweifellos  ein  auch  für  die  Gesammtökonomie  des  Thierleibes 
wichtiger  Factor  vorliegt. 

Nur  die  oberste  Lage  der  Epidermiszellen  kann  als  definitiv  umgewan- 
delt gelten,  während  in  der  Tiefe  solche  von  der  Beschaffenheit  der  meisten 
jungen  Zellen  gefunden  werden.  Charakteristiscb  für  die  Letzteren  ist  nur 
das  häufige ,  an  manchen  Stellen  sowie  in  der  ganzen  Haut  mancher  Men- 
schenracen  constante  Vorkommen  von  Pigment.  Der  merkwürdige  Umstand, 
dass  die  Epidermis  der  Neger  farblos ,  wie  die  unsrige  ist ,  während  nur  das 
Rete  Malpighi  Färbung  aufweist,  muss  entweder  zu  der  Vermuthung  führen, 
dass  das  Pigment  während  des  Vermehrungsprocesses  zersetzt  werde ,  oder 
zu  der  Annahme ,  dass  in  der  Nähe  der  Papillen  ein  Lager ,  eine  Matrix  von 
Zellen  existirt ,  die  ihren  Ort  nicht  wechselt ,  sondern  stets  als  Grundstock 
zurückbleibend  durch  das  ganze  Leben  hindurch  neue  Zellengenerationen 
gebiert  und  an  die  Oberfläche  sendet.  Wo  die  Kenntniss  der  chemischen 
Beschaff'enheit  des  Pigmentes  Fragen  von  solcher  Bedeutung  zu  entscheiden 
berufen  ist,  dürfen  wir  mit  Recht  Anstand  nehmen,  dem  Herkommen  folgend, 
die  vorhandenen  Pigmentanalysen  hier  milzutheilen,  denn  keine  derselben  ist 
zu  dem  Ende  brauchbar ,  weil  Methoden  fehlten  zur  Reindarstellung  des 
Stoffes. 

Die  gesammte  Oberfläche  der  Haut  unterliegt  einer  fortwährenden  Ab- 
schilferung, indem  die  oberflächlichsten  Epidermisschüppchen  vertrocknen 
und  abfallen.  Hieraus  darf  man  jedoch  keineswegs  schliessen,  dass  die  Ein- 
trocknung irgend  Etwas  mit  dem  Processe  der  Verhornung  zu  schaffen  habe, 
denn  wir  sehen  denselben  ganz  ebenso  verlaufen  an  Stellen ,  die  niemals 
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aufhören  befeuchlel  zu  sein,  so  an  der  Epidermis  der  im  Wasser  lebenden 
Säugelhiere,  beim  Fölus  etc.  Als  charaklerislisch  für  den  Einlritl  der  Verhor- 
nung kann  das  Schwinden  des  Zellkernes  gellen ,  der  in  der  Thal  an  den 
oberflächlichsten  Zellen  durch  kein  Reagens  mehr  sichtbar  zu  machen  ist, 
obwohl  man  im  Stande  ist  die  Schüppchen  durch  Kali  oder  durch  concentrirte 
Säuren  noch  in  wohl  isolirle  Zellcndei'ivate  zu  zerlegen.    Solche  ganz  in 
massive  Hornplaltchen  umgewandeile  Zellen  linden  sich  auch  in  der  Vernix 
caseosa ,  sowie  an  vielen  anderen ,  nie  verli  ocknenden  Localiläten.  Allem 
Anscheine  nach  beruht  die  Entstehung  der  sog.  Ilornsubstanz  (Keratin)  auf 
einer  ursprünglichen  Zusammensetzung  der  Zellen,  denn  auf  keiner  Schleim- 
haul  kommt  es  auch  nur  zum  Verschwinden  des  Zellkernes,  selbst  wenn  die 
Zellen  wirklich  abgeslossen  werden.  In  gewissen  Cysten  dagegen ,  sowie  in 
Geschwülsten  (Dermoiden),  deren  Bildung  von  Organen  ausgehl,  die  nach- 
weislich dem  embryonalen  Hornblalle  angehören ,  bilden  sich  Hornzellen, 
Haare  und  dergl. ,  trotz  der  im  übrigen  von  der  Ernährungsvs^eise  der  Haut 
ganz  abweichenden  Verhältnisse.    In  Eierstockscysten  ist  bekannthch  das 
Vorkommen  grosser  Haarbüschel  keine  ganz  seltene  Erscheinung,  eine  That- 
sache  die  nur  dann  begreiflich  wird,  wenn  man  sich  vorstellt,  dass  die  ganze 
Entwicklung  dieser  Gebilde  von  Zellen  des  Ovariura  ausgegangen  ist,  welche 
im  histogenetischen  Sinne  dem  Eie  selbst  gleichwerthig  sind.  Die  schon  mit- 
getheilten  Erfahrungen  über  die  Zusammensetzung  des  Linsengew'ebes ,  in 
welchem  Keratin  zu  fehlen  scheint ,  zeigen  indess,  dass  aus  dem  Hornblatte 
bei  der  Entwickelung  nicht  nothwendig  immer  Epidermissubstanz  hervor- 
zugehen brauche ,  denn  während  in  allen  epidermoidalen  Zellen  das  Eiw  eiss 
zurücktritt,  findet  es  sich  besonders  rein  und  reichlich  gerade  in  den  Linsen- 
fasern. Man  hat  sich  bemüht  aus  der  Epidermis  charakteristische  Stoffe  zu 
gewinnen,  und  als  solchen  bezeichnet  der  Gebrauch  das  sog.  Keratin.  Das- 
selbe wird  aus  Oberhaut,  Haaren,  Horn,  Nagelsubstanz,  Federn  etc.  gewon- 
nen durch  Auskochen  mit  Wasser,  Alkohol  undAelher,  wodurch  man  selbst- 
verständlich nichts  anderes  erhält,  als  eine  von  Salzen  und  Fett  etwas  gerei- 
nigle Masse  mit  inconslanter  Zusammensetzung.  Durchschnittlich  enthält  der 
verbrennliche  Theil  derselben  50  pCt.  C,  7  pCt.  H.,  1  7  pCt.  N.,  22  pCl.  0. 
und  bis  4  pCl.  Schwefel. 

Durch  Sieden  mit  Wasser  werden  die  Hornsubslanzen  kaum  verändert, 
sie  entwickeln  dabei  nur  schwachen  Geruch  nach  Schwefelwasserstofl".  Mit 
Wasser  im  Papinschen  Topfe  bei  mehreren  Atmosphären  Druck  überhitzt, 
werden  sie  gelöst  zu  einer  nicht  gelatinirenden  Flüssigkeil,  welche  im  Ge- 
gensalze zu  allen  bekannten  Eiweisssubslanzen  mit  Essigsäure  und  Ferro- 
cyankalium  in  übei-schüssiger  Säure  lösliche  Niederschläge  giebt  {Hoppe). 
Auch  durch  längeres  Kochen  mit  Alkalien  und  Säuren ,  selbst  Essigsäure 
werden  sie  gelöst.  Die  alkalische  Lösung  enl\\ickell  mit  Säuren  Schwefel- 
wasserstotr.  Dieses  ganze  Verhalten ,  sowie  die  eben  erwähnte  Zusammen- 
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selzunti;  zeigen,  dass  dioHornsul)slanz  vseder  demEiwciss,  noch  den  Leimen, 
noch  iltMn  Mucin  gleiclU.  Der  S(;lnvofel  scheint  darin  sehr  locker  {^el)unden 
zu  sein.  Uol)erdies  isl  es  heivannl,  dassllaaro  in  Hcrühruii}^  seihst  mit  melal- 
liscliein  Blei  sicii  durch  IJiidunc;  von  Scliwelelbiei  scliwiirzen.  ^ach  Chevreuil 
kann  die  Wolle  durch  anhaltendes  Kochen  fast  ganz  entschwefelt  werden, 
ohne  ihre  sonstigen  Eigenschaften  einzubUssen,  woraus  zu  schliessen  wäre, 
dass  das  sog.  Keratin  noch  einen  ungewöhnlich  sch'Ä  ofelreichen  Körper  enthalte. 

Auch  l)ei  eingreifenderen  Behandlungen  liefert  die  llornsubslanz  Zer- 
setzungsproducte,  aus  welchen  sich  die  vom  Eiweisse  und  den  Leinikörpern 
abweichende  Zusammensetzung  ergiebt.  Sie  bildet  das  zweckmässigste  Ma- 
terial zur  Darstellung  des  Tyrosins,  indem  sie  mit  Schwefelsäure  gekocht 
neben  wenig  Leucin,  4  pGt.  von  diesem  Körper  liefert.  Glycocoll  findet  sich 
nach  keinem  Verfahren  unter  den  Zersetzungsproducten.  Es  mag  hier  an 
die  Beobachtung  SUideler-'s  erinnert  werden ,  dass  das  Mucin  sich  in  dieser 
Hinsicht  ahnlich  vor  den  Eiweissstoffen  auszeichnet.  Das  ganze^  Verhalten 
der  tieferen  Epidermisschichten  macht  so  sehr  den  Eindruck  einer  Mucinme- 
tamorphose,  dass  es  nur  dieses  Hinweises  bedarf  um  den  Nachweis  des  Mu- 
cins  in  der  Ilornsubstanz  zu  versuchen. 

Aschenanalysen  der  Hornsubslanz  beziehen  sich  besonders  auf  Haare 
und  Federn.  100  Th.  des  Trockengewichts  enthalten  von  0,5—7  Tb.  unver- 
brennlichc  Stoffe.  DieNiigel  zeichnen  sich  besonders  durch  Aschenreichthum 
und  durch  den  l)elrächtlichen  Gehalt  an  Kalkphosphat  aus.  In  der  Haar- 
asche ist  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  schwefelsaurer  Salze  enthalten, 
nämlich  bis  23  pCt.  Alkalisulphat  und  bis  14  pCt.  Gips.  Von  Interesse  isl 
ferner  das  Vorkommen  des  Eisenoxyds,  bis  10  pCt.,  und  der  Kieselerde,  bis 
40  pCt.  der  Asche  betragend.  Die  oft  gehegte  Vermuthung,  dass  der  Eisen- 
gehalt der  Haare  mit  d&m  Pigmentreichthum  zusammenhänge,  hat  sich  nur 
insofern  bestätigt,  als  in  der  Regel  die  dunklen  Haare  3—6  pCt.  Eisenoxyd 
in  der  Asche,  die  blonden  nur  2—4  pCt.  enthalten.  Dagegen  enthält  die 
Asche  grauer  Haare  nicht  selten  auch  bis  öpCt.  Eisenoxyd.  Der  Kieselsäure- 
gehalt ist  nach  Gorup-Besanez-'s  Untersuchungen  wenigstens  in  den  Federn 
abhängig  vom  Alter  der  Thiere  und  von  der  Nahrung.  Nach  der  kieselsäure- 
reichen Körnernahrung  betrug  der  Gehalt  der  Federnasche  an  Kieselsäure 
40  pCt.,  nach  Fleischnahrung  nur  27pCt.,  und  während  er  bei  einem  jungen 
Vogel  19  pCt.  betrug,  erreichte  er  bei  einem  alten  Individuum  derselben 
Speeles  28  pCt. 

Da  alle  genannten  Epidermisgebilde  fortwährend  abgestossen  Averden 
und  sich  wieder  erneuern,  so  sind  wir  l^efugt  die  Hornsubstanz  zu  den  Ex- 
creten  zu  zählen.  Der  Körper  verliert  darin  eine  nicht  unerhebliche  Menge 
von  Stickstoff,  Schwefel  und  was  besondere  Berücksichtigung  verdient, 
von  Eisen,  einem  Elemente,  das  nachweislich  durch  andere  Excrete,  im  Harn 
z.  B.,  in  noch  kleineren  Dosen  aus  dem  Organismus  entfernt  wird. 
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Anhang. 
Die  Seide. 

Als  ein  dem  Epidennoidalgebildcn  analoges  Ausslossungsproduct  erschei- 
nen die  von  vielen  Thieren  abgesonderten  Gespinnsie.  Das  Secrel  der  Spinn- 
drilsen der  Seidenraupe  ,  die  Seide  ,  ist  besonders  oft  chemisch  untersucht. 
Die  Seide  wird  von  den  grosskernigen  Zeilen  der  SpinndrUse  als  eine  Flüs- 
sigkeit abgesondert ,  welche  aber  bald  erstarrt  und  in  diesem  Zustande  die 
schön  glänzenden  Fäden  derCocons  bildet.  Frisch  abgesondert  ist  dieSpinn- 
flilssigkeit  mit  Wasser  mischbar ,  und  bildet  damit  eine  in  der  Hitze  schäu- 
mende aber  nicht  gerinnende  Lösung.  Sie  enthält  also  kein  Eiweiss.  Cramei- 
hat  neuerdings  gezeigt,  dass  auch  einfach  getrocknete,  nicht  gekochte  Cocons, 
aus  denen  die  Puppe  herausgenommen,  an  Wasser  von  40 — 50  "C.  wohl  Sei- 
denleim aber  kein  Eiweiss  abgeben.  Die  so  erhaltene  Flüssigkeit  giebl  mit 
Essigsäure  und  Ferrocyankalium  nicht  einmal  Trübung.  Die  heisse  Lösung 
des  frischen  Seidensaftes  verwandelt  sich  tropfenweise  von  einem  Glasstabe 
abfallend  in  sehr  schöne  Seidenfäden.  Nach  längerem  Stehen  erstarrt  sie  zu 
Gallerte ,  während  sie  mit  wenig  Essigsäure  versetzt  die  Seide  sogleich  als 
flockiges  Gerinnsel  ausscheidet.  Ueberschüssige  Essigsäure  löst  dieses  Ge- 
rinnsel wieder,  nach  einiger  Zeit  erstarrt  aber  die  stark  saure  Lösung  eben- 
falls. 

Schon  im  Ausführungscanale  der  Seidenraupe  erstarrt  die  Spinnflüssig- 
keit zu  fester  Seide.  Aus  der  fertigen  Seide  sind  zwei  Substanzen  dargestellt ; 
die  eme  im  kochenden  Wasser  löslich  ist  der  S  e  i  d  e  n  1  e  i  ni  oder  S  e  ri  c  i  n  , 
die  andere  imlösliche  das  Fibrom. 

Das  fibroiu,  durch  Auskochen  der  Seide  als  Rückstand  gewonnen, 
enthält  in  100  Th.  C.  48,61  —  H.  6,50  —  N.  17,34  —  0.  27,55.  Es  ist  nur 
in  starken  Alkalien  und  in  concentrirter  Salzsäure ,  Schwefelsäure  und  Sal- 
petersäure, auch  in  schwefelsaurem  Kupferoxydammoniak  lösHch.  Die  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Keratin  beruht  in  der  procentischen  Zusammensetzung  und 
in  der  Entstehung  von  Leucin  und  viel  Tyrosin  (5  pCt.)  beim  Kochen  mit 
Schwefelsäure.  Crawier  hat  neuerdings  gezeigt,  dass  das  Fibrotn  bei  3  At- 
mosphären Druck,  wie  das  Keratin,  auch  in  Wasser  löslich  ist,  nach  längerer 
Behandlung  mit  Schwefels'äure  jedoch  auch  Glycocoll  als  Zersetzungsproduct 
liefert.  In  der  Seide  sind  66  pCt.  Fibrom  enthalten. 

Das  Sericin  (Seidenleim)  H^.  0,„  wird  nach  Cramer  aus  der 
Seidenabkochung  n)it  Bleiessig  gefällt,  und  aus  dem  Bleiniederschlage  dar- 
gestellt durch  Zersetzen  mit  Schwefelwasserstoff",  Fällung  des  schwer  zu  ent- 
fernenden Schwefelbleis  und  der  unorganischen  Salze  aus  dem  Filtrate  mit 
Alkohol,  und  endliche  Ausfällung  mit  einem  grossen  Ueberschusse  absoluten 
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AlkolioLs.  l)io  so  erhaltenen  farblosen  Flocken  sind  in  heissem  Wasser  leicht 
löslich,  zu  einem  wahren  Leime,  welcher  auch  gclatinirt  und  durch  Kochen 
im  Papinschen  Topfe  diese  Eigenschaft  verliert.  Durch  Gerbsliui'e  ist  der 
Seidenlcim  nicht  lallbar. 

Aus  dem  Sericin  entsteht  durch  Kochen  mit  SchwefelsUure  neben  Leucin 
und  Tyrosin  noch  ein  driller  Körper,  der  nicht  GlycoColl  ist,  das  Serin. 

Das  Serin  CgH^NOg,  von  Gramer  entdeckt,  scheidet  sich  aus  der  24 
Stunden  gekochton  Mischung  von  Sericin  und  Schwefelsäure,  nach  der  Be- 
handlung mit  Kalk,  und  Entfernung  des  Kalkes  im  Filtrale  während  des 
Eindanipfens  durch  Schwefelsäure ,  etwas  später  aus ,  als  das  Tyrosin  und 
iler  Gips,  während  die  Mutterlauge  beim  weiteren  Eindampfen  dann  das 
Leucin  giebt.  Durch  Lösen  in  kaltem  Wasser  und  Ausfällen  mit  Ammoniak 
und  kohlensaurem  Ammoniak  von  Tyrosin  und  Kalksalzen  gereinigt ,  durch 
Fällung  mit  Bleiessig  und  Zersetzen  des  Niederschlages  entfärbt,  scheidet  sich 
das  Serin  in  farblosen,  harten  Krystallen  des  klinorhombischen  Systems  aus, 
die  sich  leicht  in  Wasser  lösen  und  süss  schmecken.  Das  Serin  unterscheidet 
sich ,  wie  seine  Formel  zeigt  vom  Alanin  und  dem  Sarkosin  nui-  durch  ein 
Plus  von  2  At.  Sauerstoff.  Es  bildet  beim  Kochen  mit  Kupferoxydhydrat 
eine  dem  Glycocoll  und  Alaninkupfer  ähnliche  Verbindung  =  Cg  Hg  CuNOg, 
mit  Salzsäure  leicht  lösliches  salzsaures  Serin  =  CgH^NOg,  HCl.  Dem  Ala- 
nin augenscheinlich  nahestehend  muss  in  dem  Serin  ein  dreiatomiges  Radical 
angenommen  werden  (C6H3"'02).  Seine  Zusammensetzung  würde  dann  nach 

Gramer  durch  die  Formel     iCcHjO,^  ^  auszudrücken  sein.   Wie  das  Ala- 

nin  mit  salpetriger  Säure  behandelt  Milchsäure  liefert,  so  giebt  das  Serm  nach 
Gramer's  interessanter  Entdeckung  bei  derselben  Behandlung  Glycerinsäure. 

N  IJJ^H  n  .       _u  ^'Oa  _  Nl   .       Q       CgHaOa  q 
iCgHgO^  Q   +  _  j^,^  +      ü,  +  jj^|Ue 

rlo)  * 

ggrjn  Glycerinsäure. 

Wie  man  sieht  ist  es  bei  der  Seide  besser  gelungen,  über  ihre  chemische 
Entstehung  aus  der  Spinndrüsenzelle  Licht  zu  verbreiten,  als  man  sich  rüh- 
men darf  durch  die  vielen  chemischen  Untersuchungen  der  Haare  Aufschluss 
über  die  Epidermisbildung  erlangt  zu  haben. 

Ähnlich  den  Horn-  und  Epidermissubstanzeri  verbreitet  auch  die  Seide 
beim  Verbrennen  einen  sehr  charakteristischen  Geruch ,  der  sehr  auffallend 
.abweicht  von  dem  verbrennender  Eiweissstoße. 
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Die  Drüsen  der  Cutis, 

Die  Anatomie  scheidet  unter  den  in  die  Cutis  eingelagerten  und  auf  die 
Oberhaut  ausmündenden  Drüsen  zwei  Formen :  die  Talgdrüsen  und  die  Knäuel- 
drUsen. 

Die  Talgilriiseii  finden  sich  hauptsächlich  neben  den  Ilaarbülgen  und  son- 
dern eine  schmierige,  lettreiche  Masse  ab ,  welche  der  Haut  und  den  Haaren 
Geschmeidigkeit  ertheilt.  Dieselbe  Masse  erfüllt  auch  den  Ausführungsgang 
sowie  die  Drüsenzellen  selbst,  in  denen  sie  durch  eine  Art  fettigen  Zerfalls  zu 
entstehen  scheint.  Dieser  Hauttalg  soll  aus  Palmitin  und  Olein,  aus  Seifen 
der  Oelsäure  und  Palmitinsäure,  Ammoniaksalzen,  Phosphaten  und  Chlor- 
alkalien bestehen.  Cholesterin  ist  darin  oft  durch  das Miki-oskop  zuerkennen. 
Die  Secretion  der  Talgdrüsen  unterhegt  grossen  individuellen  Schwankungen, 
wie  aus  der  bekannten  Erfahrung  hervorgeht ,  dass  die  Haare  hei  Manchen 
immer  fettig ,  bei  Anderen  stets  trocken  und  struppig  sind.  Ebenso  ist  es 
bekannt,  dass  die  Haare  häufig  in  Folge  des  Stockens  der  Talgsecretion  in 
Kranklieiten  trocken  und  brüchig  werden.  Die  günstigsten  Objecte  für  das 
Studium  der  Talgabsonderung  dürften  die  grossen  Ansammlungen  dieser 
Drüsen  an  der  sog.  Bürzeldrüse  namentlich  der  Wasservögel  bilden,  ferner 
das  Smegma  praeputii ,  und  die  offenbar  analogen  Oelsäcke  mancher  Thiere. 
Das  Castoreum  enthält  neben  denBeslandtheilen  des  Hauttalges,  ^^ie  bekannt 
auch  eine  aromatisch  riechende  ki-ystallinische  Substanz,  das  Caslorin. 

Der  Schweiss. 

Die  Secretion  des  Schweisses  ist  eine  Function  der  Knäueldrüsen.  Wird 
die  Haut  während  des  Schwitzens  gut  abgetrocknet  und  womöglich  etwas 
eingefettet,  um  die  Flächenausbreitung  des  frisch  secernirten  Schweisses  zu 
verhindern,  so  erkennt  man  deutlich,  dass  die  Schw  eisstropfen  aus  den  trich- 
terförmigen OefFnungen  der  Oberhaut  hervorquellen,  welche  den  Ausführungs- 
gängen dieser  Drüsen  entsprechen.  Da  ferner  diejenigen  Theile  der  Haut  am 
meisten  schwitzen,  welche  die  grössle  Zahl  oder  die  voluminösesten  Knäuel- 
drüsen besitzen ,  so  dürfen  die  letzteren  mit  vollem  Rechte  als  Schweiss- 
drüsen  bezeichnet  werden.  Es  kann  hingegen  die  Frage  aufgeworfen  werden, 
ob  das  wässrigüüssige  Secret ,  das  man  Schweiss  nennt ,  die  einzige  Ab- 
sonderung der  Knäueldilisen  sei.  In  den  Ausführungsgängen  derselben  trifft 
man  häufig  Fett  an  [Meissner]  und  namentlich  auf  dem  Handteller  gelingt  es 
oft  durch  Druck  kleine  Fetttröpfchen  aus  den  OefTnungen  hervorzulreiben. 
Erwägt  man  ferner  den  Umstand ,  dass  gewisse  Knäueldrüsen  ,  wie  die  des 
Oehörganges  vorzugsweise  Fett  (Ohrenschmalz)  absondern ,  so  kann  an  sol- 
cher zweiten  Secretion  kaum  gezweifelt  werden. 


430 


Chemie  der  Ihicrisclieii  Ausscheidimgüii.  —  Dei'  Sclnvciss. 


Wenn  wir  uns  vorstellen,  dass  das  Epilheliuin  der  Schlauche  einer 
Knäuoldrüse  als  wässrituflüssii^es  Secrel  den  Schweiss  absondert,  und  bei 
diesem  Geschälto  allniiihlieli  selbst  zu  Grunde  geht  unter  reitigem  Zerfall  sei- 
ner Zellen,  so  liegt  darin  Nichts  ungereimtes ,  das  aller  Analogie  mit  den  Er- 
fahrungen an  anderen  Drüsen  entbehrte.  Für  die  Talgdrüsen  wird  der  fel- 
lige Zerfall  der  Drüsenzellen  allgemein  angenonmien,  und  von  den  Speichel- 
drüsen weiss  man  mit  grosser  Bestimmtheit ,  dass  sie  ausser  einem  klaren 
rein  flüssigen  Secrete,  auch  ein  an  festen  Zellenderivalen  reiches  ausslossen 
können.  Fast  überall  sind  wir  demnach  genöthigt  eine  Zellenneubildung  in 
den  Drüsen  zum  Ersätze  der  ausgestossenen,  metamorphosirten  anzunehmen, 
und  wenn  wir  sehen,  dass  bei  den»einen  Drüsen  Mucin  auftritt,  so  wird  bei 
den  andern  dafür  auch  Fett  das  Resultat  der  Metamorphose  sein  können. 
(Vgl.  unten  über  Milchdrüsen.)  Für  die  Annahme  i/e/'ssne/-'s,  dass  der  wassrig 
flüssige  Schweiss  ein  Secrel  der  Cutispapillen  sei ,  welches  in  flüssiger  Form 
durch  die  Epidermis  hindurchdringe,  lässt  sich  kein'genügcnder  Grund  vor- 
bringen. Niemals  sieht  man  Schweisstropfen  an  Stellen  auftreten,  wo  Mündun- 
gen der  Knäueldrüsen  fehlen,  und  andrerseits  wissen  wir,  dass  die  Epidermis 
auch  am  Lebenden  für  Flüssigkeiten  kaum  durchdringlich  ist.  Man  kann  mit 
einer  flach  eingebohrten  Pravaz^schen  Spritze  Wasser  oder  verdünnte  Koch- 
salzlösung unter  die  Epidermis  spritzen ,  und  niemals  sieht  man  etwas  von 
der  Flüssigkeit  in  Tropfen  an  der  Oberfläche  austreten ,  obwohl  sich  dieselbe 
unter  dem  starken  Drucke  emporwölb l.  Ist  also  die  Schweissproduclion  aus 
den  Papillen  unmöglich,  und  sehen  wir  Talg  und  Schweisssecrelion  an  Orlen, 
wo  nur  Knäueldrüsen  vorkommen,  so  sind  wir  gezvsoingen  denselben  zwei 
Secrete  zuzuschreiben. 

Gewinnung  des  Schweisses.  Um  den  Gesammtschweiss  eines  Menschen 
zu  gewinnen,  legte  Favr'e  denselben  im  heissen  Dunstbade  auf  eine  geneigte, 
metallene  Rinne.  Dieses  Verfahren  lässt  die  Aufsammlung  sehr  grosser  Men- 
gen (in  1  Yg  Stunden  mehr  als  2  Litres)  zu,  und  es  muss  zugleich  einen  we- 
nig veränderten  Schweiss  Hefern,  wenn  die  Haut  zuvor  sehr  gründlich  gerei- 
nigt wird  und  wenn  während  des  Schwitzens  für  eine  mit  der  der  Haut 
gleiche  Temperatur  des  Raumes,  sowie  für  vollständige  Sättigung  desselben 
mit  Wasserdämpfen  gesorgt  wird.  Der  letztere  Umstand  ist  von  besonderer 
Wichtigkeit ,  weil  kein  Urtheil  über  die  quantitative  Zusammensetzung  des 
Schweisses  gefällt  werden  kann ,  wenn  nicht  die  Zumischung  von  Verdun- 
stungswasser der  Körperoberfläche  vermieden  wird.  Für  die  Gewinnung  des 
Schweisses  einzelner  Extremitäten  wendete  Schottin  Kautschukärmel  an  ,  an 
deren  Ende  ein  Fläschchen  zur  Aufsammlung  befestigt  war.  Den  Schweiss 
kleinerer  Hautoberflächen,  wie  der  Stirn,  der  Achselhöhle,  pflegt  man  durch 
Abwischen  mit  Seidenpapier  oder  mit  sehr  sorgfällig  gereinigten  Schwämmen 
und  Extraction  dieser  zu  gewinnen. 

Die  Absonderung  des  Schweisses  unterliegt  bekanntlich  grossen  indi- 
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viduellen  Schwankungen.  Gesunde  Menschen  pflegen  wiihrend  .starker  Mus- 
kelbewegungen,  beim  Aufenthalte  in  warmer,  namentlich  feuchter  Luft, 
oder  nach  Bedeckung  der  Haut  mit  schlechten  Wärmeleitern  zu  schwitzen. 
Personen,  die  zum  Schwitzen  wenig  disponirt  sind,  bedtlrfen  neben  diesen 
drei  Bedingungen  noch  einer  Aufnahme  von  Getränk ,  oder  einer  Friction  der 
Haut.  Auch  unter  gewissen  psychischen  Erregungen  tritt  Schwitzen  ein, 
ebenso  nach  manchen  Vergiftungen  (mit  Tabak)  ;  der  Sprachgebrauch  be- 
zeichnet solche  Secretioncn  als  kalte  Schweissc.  In  Folge  von  Sympathicus- 
leiden  tritt  nicht  selten  eine  local  begrenzte  Disposition  zum  Schwitzen  auf. 
Pferde  beginnen  sofort  am  Halse  und  dem  Kopfe  einseitig  zu  schwitzen,  wenn 
man  ihnen  einen  Sympathicus  durchschneidet. 

Wirklich  kalte  Schweisse  werden  bei  der  Cholera  beobachtet,  in  Fällen, 
wo  es  durch  energische  Reizungen  der  Haut  gelingt,  während  des  Stadium 
algidum  die  Secretion  anzuregen.  Experimentell  lässt  sich  dasselbe  erzeugen 
bei  Pferden,  wenn  man  nach  Durchschneidung  der  MeduUa  oblongata  künst- 
liche Respiration  unterhält.  Während  des  ziemlich  schnellen  Sinkens  der 
Körpertemperatur  fliesst  hier  der  Schweiss  in  Strömen  vom  ganzen  Körper 
ab.  Erwägt  man  diese  so  sehr  verschiedenen  Bedingungen,  unter  denen  der 
Schweiss  abgesondert  wird ,  so  muss  man  Anstand  nehmen ,  die  Schweiss- 
seerelion  für  einen  der  Function  anderer  Drüsen  ganz  analogen  Vorgang  zu 
halten.  Mit  Ausnahme  der  Nieren  kennen  wir  keine  Drüsen,  deren  Secre- 
tionsgrösse  irgendwie  durch  die  Aufnahme  von  Wasser  beeinflusst  würde. 
Die  Schweissdrüsen  scheinen  demnach  mit  dem  secretorischen  noch  einen 
Filtrationsapparat  für  das  Blulwasser  zu  verbinden. 

Die  Menge  des  Schweisses  unter  den  gewöhnlichen  Lebensverhältnissen 
zu  bestimmen  war  bis  jetzt  unmöglich,  weil  das  Aufsammeln  nur  bei  star- 
kem Schwitzen  ausführbar  ist.  Allerdings  lässt  sich  der  Gewichtsverlust 
bestimmen,  den  der  Körpei-  durch  Abgabe  von  Wasser  aus  der  Haut  erleidet, 
aber  dieses  Wasser  ist  nur  zum  Theil  das  des  Schweisses ,  oft  beinahe  aus- 
schliesslich in  Gasform  von  der  Epidermis  abgegeben ,  so  dass  seine  Bestim- 
mung ,  bei  allem  Werthe,  den  sie  für  besondere  Zwecke  auch  haben  mag,  in 
die  Lehre  von  der  Schweisssecretion  nur  Verwirrung  und  Widersprüche  hat 
bringen  können.  Soll  die  Schweissmenge  unter  Anwendung  schweisstrei- 
bender  Mittel  bestimmt  werden ,  indem  man  den  Schweiss  selbst  sammelt 
und  wägt,  so  ist  natürlich  immer  dafür  zu  sorgen ,  dass  sich  das  Verdun- 
stungswasser dem  Schweisse  nicht  beimische ,  was  zu  erreichen  ist ,  indem 
man  dem  die  Haut  umgebenden  Räume,  wie  vorhin  erwähnt,  die  Temperatur 
des  Körpers  giebt  und  für  eine  vollständige  Sättigung  desselben  mit  Wasser- 
dampf Sorge  trägt.  Die  Methoden  von  Favre  und  von  Schottin  bieten  hierzu 
Gelegenheit.  Funke  erhielt  als  Maximalmenge  von  der  Haut  seiner  Hand  und 
des  Unterarmes  'bis  dicht  über  dem  Ellenbogengelenk ,  unter  angestrengter 
Bewegung  in  der  Sonne  bei  SS"  C.  Schattentemperatur  in  1  Stunde  beinahe 
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48  Grms,  als  Minimum  bei  massiger  Bewegung  im  schalligon  Zimmer  von 
17 — njo  C.  nur  4,3  Grms.    Da  die  sciiwilzendc  Fläche  =  135  Quadralzoll 
war,  und  die  des  ganzen  Körpers  =  1  5  Quadralluss  9(5  Quadralzoll,  so  würde 
die  slUndliclie  Sch^Yeissmenge  des  ganzen  Köri)ei's  unler  der  Voraussetzung 
gleicher  Secretion  von  allen  llautstellen ,  etwa  zwischen  70 — 800  Grms. 
schwanken  können,  und  bei  gleichmässiger  Forldauer  des  Schwitzens  wahrend 
24  Stunden  1680 — 19200  Grms.    Die  letztere  colossale  Menge  von  mehr  als 
38  Pfund  im  Tage  kann  natürlich  vom  Gesunden  nie  abgesondert  werden, 
allein  es  ist  wichtig  solche  Maximalzahlcn  zu  kennen,  da  man  weiss,  dass 
profuse  Schweisssecretionen  in  Krankheiten  oft  recht  lange  anhalten.  Nach 
Favre's  Bestimmungen,  der  im  Dampfbade  während  reichlichen  Wasser- 
Irinkens  in  I      Stunden  bis  2560  Grms.  Schweiss  erhielt,  würde  jene 
Menge  sogar  noch  um  mehr  als  das  doppelte  (bis  auf  80  Pfund!)  ,  steigen 
können.    Unter  der  Wucht  solcher  Zahlen  darf  natürlich  nur  angenommen 
werden,  dass  ein  derartiges  Schwitzen  nicht  24  Stunden  hindurch  dauern  kann. 

BestautUheile  des  Schweisses.  Der  Schweiss  enthält  als  Verunreinigung 
abgestossene  Epidermisschüppchen ,  einzelne  Talgzellen  und  Fettkügelchen 
aus  den  Talgdrüsen.  Ein  Theil  der  Fettkügelchen  stammt  indess  sicher  aus 
den  Schweissdrüsen  selbst  her.  Filti'irter  Schweiss  ist  vollkommen  klar, 
ungefärbt,  von  saurer  Reaction  und  deutlich  salzigem  Geschmack.  Nach 
län^erer  Secrelionsdauer  wird  er,  wie  Favre  und  Gillibert  für  den  Gasammt- 
schweiss  der  ganzen  Haut  angaben ,  jedoch  gleich  alkaUsch  secernirl.  Beim 
Stehen  wird  der  saure  Schweiss  unter  Ammoniakentwicklung  alkalisch,  eine 
Veränderung,  die  am  schnellsten  eintritt,  wenn  er  stark  mit  Eindermis  ver- 
unreinigt ist  und  daher  auch  auf  der  Haut,  besonders  in  Fallen  derselben, 
leicht  zu  Stande  kommt.  Ohne  diese  Angaben  conlroliren  zu  können,  muss 
jedoch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  der  bei  manchen  Gesunden 
im  Sommer  oft  tagelang  ohne  Unterbrechung  von  der  Slirne  fliessende  sehr 
reine  Scliweiss  constant  sauer  reagirt. 

Der  saure  Schweiss  bleibt  beim  Kochen  klar,  er  enthält  also  kein  Eiweiss. 
Die  Angaben  über  einen  eigenthümlichen  darin  enthaltenen  Eiweisskörper 
beziehen  sich  entweder  auf  eine  noch  ganz  unbekamite  durch  Alkohol  in 
grossem  Ueberschuss  fällbare  Substanz,  oder  auf  nicht  normale  Schweisse. 
Der  Gehalt  des  Schweisses  an  organischen  Bestandtheilen  ist  gering;  der 
Rückstand  besteht  überwiegend  aus  unverbrennlichen  Salzen.  Unter  den 
ersteren  sind  gefunden  Ameisensäure,  Essigsäure  und  Harnstofl-,  während  die 
letzleren  aus  Chloralkalien,  Phosphaten  undSulphalen  der  Alkahen,  und  aus 
Erdphosphaten  bestehen.  Dampft  man  Schweiss  unter  Zusatz  von  etwas 
Soda  zur  Trockne  ein,  so  zieht  Alkohol  aus  dem  Rückstände  die  Salze  der 
Essigsäure  und  Ameisensäure  sowie  den  Harnstofl'  aus.  Der  unlösliche  Theil 
enthält  noch  organische  auch  stickstoffhaltige  Substanz ,  die  aber  nicht  naher 
untersucht  ist. 
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Aus  dem  Rückstände  der  alkoholischen  Lösung  können  durch  Destillation 
mit  Phosphorsiiure  Essigsäure  und  Ameisensäure  gewonnen  werden.  Man  weist 
die  flüchtigen  Säuren  leicht  nach ,  indem  man  das  Destillat  unter  Zusatz  von 
Soda  eindampft,  mit  Alkohol  extrahirt,  und  diese  Lösung  abdampft.  Der  Salz- 
rückstand in  Wasser  gelöst  reducirt  Silbersalze  und  fällt  aus  Sublimatiösung 
Kalomel  (Ameisensäure) .  Nach  Zerstörung  der  Ameisensäure  durch  das  Sil- 
bersalz ist  in  der  Flüssigkeit  die  Essigsäure  leicht  kenntlich  an  der  beim 
Kochen  mit  Eisenchlorid  entstehenden  voluminösen  l)raunen  Fällung.  Die 
Gegenwart  anderer  flüchtiger  Säuren,  wie  der  Propionsäure  und  der  Butter- 
säure ist  woniger  sicher  dargethan.  Buttersäure  findet  sich  in  zersetztem 
Schweisse  immer,  \ielleicht  aber  auch  im  frischen  Schweisse  gewisser  Drüsen 
(in  der  Achselhöhle  z.  B.).  Ihr  Auftreten  ])ei  der  Zersetzung  ist  vielleicht 
einem  Gehalte  des  Sch weisses  an  Milchsäure  zuzuschreiben,  den  Favre,  der 
die  grössten  Schw  eissmengen  untersuchte,  hervorhebt ,  andere  Untersucher 
aber  bestreiten.  Nach  Favre  soll  der  Schweiss  auch  eine  eigenthümliche 
stickstoffhaltige  Säure,  die  Schweisssäure  enthalten.  Der  Geruch  vieler 
Schweisse,  besonders  aber  zersetzter,  deutet  auch  auf  einen  Gehalt  an  andern 
flüchtigen  Säuren  (Capron-,  Caprinsäure  etc.). 

Dass  der  Schw-eiss,  wie  er  zur  Untersuchung  gelangt,  auch  Fett,  Seifen, 
Fettsäuren  und  Cholesterin  enthalten  kann ,  erhellt  aus  der  unvermeidlichen 
Beimischung  von  Hauttalg.  Indess  secerniren  die  Knäueldrüsen ,  wie  schon 
bemerkt,  an  der  Volarseite  der  Fingerspitzen  z.  B.  auch  unzweifelhaft  Fett, 
die  des  äusseren  Gehörganges  im  Ohrenschmalz  daneben  auch  Cholesterin 
und  eine  eigenthümliche  sehr  bitter  schmeckende  Substanz. 

Der  Harnstoff  des  Schweisses  wurde  von  Favre  entdeckt,  von  Picard, 
Funke ,  Lothar  Meyer  bestätigt ,  W'ährend  er  von  Anselmino ,  Schottin  und 
J.  Ranke  nicht  gefunden  wurde.  Da  sich  der  Schweiss  sehr  rasch  zersetzt, 
so  wird  es  erklärlich,  weshalb  der  Harnstoffgehalt  oft  übersehen  wurde,  und 
weshalb  statt  seiner  Ammoniaksalze  aufgeführt  werden.  Frischer  Schweiss 
scheint  keine  Ammoniaksalze  oder  doch  nur  in  sehr  geringer  Menge  zu  ent- 
halten. 100  Grms.  Schweiss  gentigen  zum  Nachweise  des  Harnstoffs.  Vor- 
sichtiges Abdampfen  ,  Ausziehen  mit  Alkohol  und  Verdunsten  liefern  densel- 
ben in  der  Regel  als  krystaUinischen  Rückstand,  der  in  Wasser  gelöst  sow'ohl 
mit  Salpetersäure  wie  mit  Oxalsäure  die  charakteristisch  krystallisirenden 
Verbindungen  des  HarnstofTs  bildet.  Da  nicht  alle  stickstofTlialtigen  Substan- 
zen des  Schweisses  in  Alkohol  löslich  sind,  so  erhellt,  dass  der  Harnstofl" 
nicht  der  einzige  Repräsentant  derselben  ist.  Auch  in  der  alkoholischen 
Lösung  scheinen  neben  dem  Harnstoff'e  noch  andere  Stickslofi"lräger  enthalten 
zusein,  vielleicht  Leucin.  Nach  Favre' s  Analyse  von  14  Lilres  Schweiss 
enthielten  1000  Th. 
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Wasser   995,573 

llarnstofr   0,044 

Folie   0,013 

Andere  ort^anisclie  Slode  an  Kali  gebunden  1,884 

Na  Gl.   2,230 

KaCl   0,244 

Kalisulphal   0,011 

Natron-  und  Erdphosphale   Spuren. 

Hinsichtlich  der  quanlitaliven  Zusammensetzung  weichen  die  Angaben 
Schottin' s  und  Funke's  von  diesen  ab  :  Ersterer  fand  etwa  2  pCt.  fester  Be- 
slandtheile,  Letzterer  als  Mittel  einer  grossen  Zahl  von  Analysen  1,180  pCt. 
mit  0,329  pCt.  unorganischer  Stoffe.  Abgesehen  von  der  wechselnden  Be- 
schaffenheit des  Schweisses  je  nach  den  Absonderungsbedingungen ,  ist  die 
Zusammensetzung  auch  abhangig  von  der  Secretionsdauer.  So  fand  Funke 
bei  demselben  Individuum  im  Armschweisse  bei  1,3pCt.  festen  Bestandthei- 
len  0,40  pCt.  Asche,  im  Schweisse  derselben  Extremität  in  einem  anderen 
Falle  bei  gleichem  Gehalte  an  festen  Bestandlheilen  nur  0,24  pGt.  Asche. 
Der  zuerst  secernirte  Schweiss  ist  stets  der  concenlrirtere,  obwohl  die  Secrel- 
menge  rail  der  Dauer  des  Schwitzens  fortwährend  abnimmt,  eine  Thatsache, 
welche  nicht  übereinstimmt  mit  den  Erfahrungen  an  anderen  Drüsen,  wo  die 
Concentration  bei  längerer  Secretion  zwar  auch  sinkt,  aber  nur  dann,  wenn 
zugleich  die  Menge  des  Secrets  in  der  Zeiteinheit  wächst. 

Funke  erhielt  z.  B.  folgende  Zahlen. 

Stündliche  Absonderung 

vom  Unterarm.  Feste  Bestandtheile. 

47,961  Grms.  0,83ä  pCt. 

36,410  »  0,824  « 

30,200  »  0,835  » 

17,684  »  1,171  » 

5,986  »  .                        1,060  » 

4,379  »  1,696  » 

3,120  »  2,559  » 

Die  Abnahme  der  festen  Bestandtheile  betrifft  vorzugsweise  die  orga- 
nischen. 

Bei  der  unter  Umständen  sehr  beträchtlichen  Absonderung  des  Schweis- 
ses verdiente  der  Abgang  einiger  wichtiger  Sloffwechselproducte  des  Thier- 
körpers durch  denselben  besonders  da  Beachtung ,  w  o  es  auf  die  Bestim- 
mung der  Gesammlausscheidungen  des  Organismus  ankommt.  Schon  die 
Epidermisschüppchen,  die  sich  dem  Schweisse  beimengen,  können  0,2—0,4 
pCt.  betragen ,  und  bei  einem  Gehalte  derselben  von  beinahe  1 2  pCt.  Stick- 
stoff ist  der  in  dieser  Form  dem  Körper  verursachte  Abgang  von  N  nicht  zu 
vernachlässigen.  Noch  mehr  gilt  dies  für  den  Harnstoff,  der  nach  Funke's 
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l'nlersucliungon  ein  ürillheil  dov  orjinnischon  Sclnveissboslandtheilc  })ildel. 
Demnach  wUrtlen  z.B.  von  einen»  Individuum  in  I  Stunde  0,425  Grms.  llarn- 
stofl'  im  Sohvveisse  abgesondert  vs  erden  können,  und  ])ei  gleiclujiässiger  Fort- 
dauer des  Schwitzens  (215  Grni§.  pro  Stunde)  in  24  h.  die  enorme  Menge 
von  10,2  Grms. 

Das  Erscheinen  des  HarnstoHs  im  Schweisse  deutet  auf  eine  den  Nieren 
verwandte  Thäligkeit  der  Knäueldrüseu ,  auf  welciie  sciion  oben  liingedeutel 
wurde,  als  der  Abhängigkeit  beider  von  der  Wasserzufuhr  gedacht  wurde. 
In  demselben  Sinne  niuss  auch  die  Erfahrung  werthvoll  erscheinen,  dass  der 
Schweiss,  wie  der  Harn,  bald  sauer,  bald  alkalisch  reagirt,  und  es  leuchtet 
ein,  wie  wichtige  Aufschlüsse  Untersuchungen  geben  können,  welche  sich 
künstliche  Veränderungen  des  Schw  eisses,  nur  in  Betreff  der  Reaction,  im 
Anschluss  an  die  Beobachtungen  über  gleiche  Veränderungen  des  Harns, 
z.  B.  bei  wechselnder  Nahrung,  zur  Aufgabe  stellen. 

Es  sind  in  dieser  Beziehung  bereits  manche  Erfahrungen  gesammelt, 
wenn  auch  nicht  in  der  ausgesprochenen  Absicht  desselben  Zieles,  so  die  in 
Betreff  des  Ueberganges  heterogener  oder  in  Krankheiten  gebildeter  Substan- 
zen in  den  Schweiss.  Der  Zucker  z.  B.,  der  beim  Diabetes  fast  in  kein  Secret 
ausser  in  den  Harn  übergeht,  wurde  im  Schweisse  gefunden  [Nasse ,  Berge- 
ron und  Lematlre) .  Freilich  ist  das  Eiw  eiss  bei  Albuminurie  bisher  im  Schw  eisse 
vergeblich  gesucht.  Die  Hippursäure ,  w  eiche  nach  Benzoesäuregenuss  aus- 
schhesslich  im  Harn  auftritt,  findet  sich  dann  auch  im  Schweisse  [H.  Meissner). 
Eingenonnnenes  lod  geht  zwar  in  den  Schweiss  über,  aber  nicht  mit  der 
Geschw  indigkeit ,  wie  z,  B.  in  den  Speichel ;  auch  hierin  verhält  sich  das 
Nierensecret  analog. 

Nach  Bergeron  und  Lematlre  soll  nach  dem  Gebrauche  von  Quecksilber- 
iodid  das  lod  nur  mit  dem  Harn  entleert  werden,  und  das  Quecksilber  als 
Sublimat  im  Schweisse,  nach  arsensaurem  Eisenoxyd,  das  Metall  im  Harn, 
die  Arsensäure  an  AlkaH  gebunden  im  Schweisse. 

Krankhafte  Schweisse  zeichnen  sich  häufig  durch  intensiv  alkalische  Re- 
action aus,  andere,  wie  in  der  Arthritis,  durch  ungewöhnlich  saure  Reaction. 
Im  Schweisse  der  Arthritiker  findet  sich  Harnsäure.  Die  Seh  weisse  Urämischer, 
besonders  im  Choleralyphoid ,  sind  sehr  reich  an  Harnstoff,  so  dass  sich  in 
manchen  Fällen  während  der  Verdunstung  ein  schleierartiger  Ueberzug  auf 
die  Epidermis  lagert,  der  aus  kryslalhsirtem  Harnstoff  besteht.  [Scholtin). 
Die  Krystalle  sind  als  reifartiger  Beschlag  zuweilen  besonders  schön  an  der 
Haargrenze  der  Stirn  und  an  den  Augenbrauen  zu  sehen. 

Oft  ist  das  Auftreten  von  Pigmenten  im  Schw  eisse  beobachtet.  Eigen- 
thümliche  Chromogene  fehlen  auch  dem  normalen  Schweisse  nicht.  So  beob- 
achtete Schottin  an  seinem  Schweisse  beim  Abdampfen  eine  roseni-othe  Fär- 
bung, die  durch  Oxalsüure  grün  w  urde.  Ob  im  Icterus  einer  der  Gallenfari)- 
stoffe  in  den  Schweiss  übergehe,  ist  noch  nicht  sicher  conslatirt.  Die  Wäsche 
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der  Kranken  zeigt  zwar  hiUilig  gelbe  Flecken ,  allein  es  ist  zweifelhaft,  ob 
diese  nicht  von  den  gelben  durch  don  Schweiss  extrahirlen  Epidermisschup- 
peii  lierrUhren.  Die  7Aiwcilen  beobaciitelen  blauen  Schweisse  entstehen  viel- 
leicht in  derselben  Weise,  wie  der  blaue'Eiler,  nämlich  durch  niedere  Or- 
ganismen (Vibrionen) ,  was  um  so  mehr  zu  vermuthen  ist,  als  Schwarzenbach 
gefunden,  dass  der  blaue  Schweiss  eines  Menschen  allmählich  grün ,  durch 
Säuren  roth,  mit  Alkalien  wieder  blau  oder  grün  ,  und  bei  der  schliesslichen 
Zersetzung  gelb  wurde,  ganz  so  wie  es  vom  blauen  Eiter  bekannt  ist.  Diese 
Reactionen  deuten  auf  das  von  Fordos  im  blauen  Eiler  gefundene  Pyocyanin 
und  die  daraus  entstehende  Pyoxanthose.  Schwarze  Schweisse  sollen  zuweilen 
in  der  Umgebung  der  Augen  vorkommen ,  Täuschungen  durch  Simulation 
oder  durch  braun  werdende  Thränenflüssigkeit  wurden  jedoch  bei  dieser  An- 
gabe nicht  genügend  berücksichtigt. 


Hautresorplion. 

Chemische  Zusammensetzung  und  mechanische  Anordnung  der  Epider- 
miszellen  vereinigen  sich  derObei'haut  die  Eigenschaften  eines  höchst  zweck- 
mässigen Panzers  zu  erlheilen.  Alle  Epidermis  ist  nicht  nur  im  Ganzen  sehr 
fest  und  zähe ,  sondern  ihre  einzelnen  Schüppchen  sind  auch  so  innig  unter 
einander  verkillet,  dass  ausser  den  Drüsenöffnungen   keine  sichtbaren 

Poren  vorkommen. 

Obwohl  die  Oberhaut  gegen  Wasser  dampf  und  andere  Gase  nicht  dicht 
hält,  vielmehr  zur  Gasdiffusion  durchaus  geschickt  scheint,  so  lässt  doch 
die  von  der  Leiche  abgezogene  Epidermis  nach  den  Versuchen  Krause's  kein 
tropfbar  flüssiges  Wasser  hindurch,  wofür  sie  vielmehr  auch  bei  bedeutendem 
Drucke  etwa  so  impermeabel  ist,  wie  Kautschuk.  Von  dem  Kautschuk  und 
ähnlichen  Stoffen ,  Harzen ,  Firnissen  u.  dgl. ,  unterscheidet  sie  sich  jedoch 
darin  sehr  wesentlich ,  dass  sie  Quellungswasser  aufnehmen  imd  somit  von 
einer  Seite  gekommenes  Wasser  auf  der  andern  wieder  abgeben  kann,  wenn 
es  dort  durch  geeignete  Mittel,  Aufstreuen  leicht  löslicher  Salze  z.  B.,  entzogen 
wird.  Die  Impermeabilität  kann  deshalb  im  Leben  w^ohl  verhindern,  dass  Lö- 
sungen aus  dem  Corium  oder  aus  den  Papillen  der  Cutis  auf  die  Oberfläche  ge- 
langen; besonderer  Prüfung  bleibt  es  aber  vorbehalten  ,  ob  nicht  umgekehrt 
Lösungen  von  aussen  nach  innen  übertreten ,  ob  also  eine  Hautresorption 

existirt  oder  nicht. 

Bei  Versuchen  über  Hautresorplion  sind  die  durch  Drüsenöffnungen 
bedingten  grösseren  Poren  zu  berücksichtigen.  Wenn  auch  die  korkzieherför- 
migen  Ausführungsgänge  der  Knäueldrüsen  bei  jedem  Drucke  auf  die  Haut 
zusammengepresst  werden  müssen,  und  die  der  Talgdrüsen  der  fettigen  Fül- 
lung wegen  sich  nicht  mit  Wasser  benetzen,  so  konunen  hier  doch  beide  m 
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Frage,  weil  man  in  Rücksicht  auf  praktisch-nicdicinische  Zwecke  die  llaut- 
resorption oft  in  Anspruch  zu  nehmen  pUegt,  während  die  Knäueldrtisen- 
"äneie  unter  dem  Secrctionsdrucke  von  Schweiss  gefüllt  und  klaffend  sind 
(im  warmen  Bade) ,  oder  indem  man  mit  Fett  gemischte  Substanzen  ,  die  an 
den  Oeffnungen  der  Talgdrüsen  haften  können,  einreibt. 

Auszuschliessen  bei  der  Frage  über  die  Resorption  durch  die  Epider- 
mis sind  zunächst  alle  Versuche,  die  vorzugsweise  auf  das  Einpressen  fester 
oder  gelöster  Stoffe  gerichtet  sind.  Aus  den  Wirkungen  des  eingeriebenen 
Quecksilbers  wissen  wir,  dass  das  Metall  in  den  Körper  übergeht.  Voit  hat 
das  Factum  noch  direct  constalirt ,  indem  er  zeigte ,  dass  nach  Einreibungen 
grauer  Salbe  auf  den  noch  warmen  Arm  eines  Hingerichteten  kleine  mikro- 
skopisch erkennbare  Quecksilberkügelchen  in  den  Drüsengängen ,  spärlich 
auch  im  Corium  angetroffen  werden.  Ebenso  ist  durch  M.  Bosenthals  Ver- 
suche festgestellt,  dass  reine  lodkaliumsalbe  nach  gehöriger  Verreibung  auf 
der  Haut  iodhaltigen  Harn  und  Speichel  erzeugen.  Zülzer  fand  ferner,  dass 
Quecksilber  und  lodblei ,  auf  der  lebenden  Epidermis  verrieben ,  nach  dem 
Abheben  der  Stelle  mittelst  eines  Vesicans  auf  ihrer  untern  Fläche  erschienen. 

Ueber  die  Resorption  aus  dem  kalten  oder  warmen  Bade  sind  die  An- 
sichten getheilt,  selbst  jetzt  noch  nach  Beobachtung  aller  denkbaren  Vor- 
sichtmassregeln ,  wie  Vermeidung  flüchtiger  durch  die  Lungen  oder  die  Haut 
m  Gasform  eindringender  Stoffe,  Verschluss  der  Harnröhre ,  des  Anus  etc. 
Auf  die  positiven  wie  auf  die  negativen  Resultate  über  blosse  Wasserresorp- 
tion, soweit  sie  durch  Wägen  des  Körpers  vor  und  nach  dem  Bade  festgestellt 
werden ,  ist  wenig  Gev^cht  zu  legen ,  weil  die  Quantitäten  des  Quellungs- 
wassers in  der  Epidermis  an  sich  nur  gering  sein  können ,  und  weil  etwaige 
Aufnahmen  durch  Wasserausgabe  in  den  Lungen  etc.  leicht  ausseslichen 
sein,  angebliche  Zunahmen  auch  von  unvollkommener  Abtrocknuns  nach 
dem  Bade  herrühren  konnten.  Lehmann,  Kktz-insky,  Funke,  Braune,  Parisot 
weisen  die  Resorption  von  im  Bade  gelöstem  lodkalium  oder  Ferrocyankalium 
unbedingt  ab,  während  Wülemin  das  Gegentheil  behauptet  und  i/.  Bosenthal 
wenigstens  für  die  Resorption  des  lodkaHums  eintritt.  Hinsichtlich  der  "letz- 
tem Versuche  ist  besonders  zu  bemerken,  dass  Harnröhren-  und  Aftermün- 
dung sorgfaltig  verschlossen  wurden ,  und  dass  im  Bade  nach  dem  Ver- 
suche kein  freies  Jod  nachweisbar  war.  Bei  diesen  Widersprüchen  rauss 
entweder  ein  ^^^rkhcher  Versuchsfehler  voriiegen  (Rissigkeit,  irgendwelche 
schwer  controhrbare  Verietzungen  der  Epidermis) ,  oder  die  jeweilige  Secre- 
tion  der  Schweissdrüsen  mag  die  Widersprüche  lösen. 

In  nicht  wässerigen  Medien,  wie  in  Alkohol,  Aether,  Terpentin,  Chloro- 
form gelöste  Substanzen  sollen  zu  anderen  Resultaten  führen ;  indess  fand 
Braune  nach  einem  Fussbade  in  lodlösung  kein  lod  im  Harn ,  wenn  die  Ver- 
dunstung des  lods  und  damit  seine  Aufnahme  durch  die  Lungen  mittelst 
einer  auf  die  Wanne  gegossenen  Oelschicht  verhindert  wurde.  Nach  Parisot 
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dagegen  bowirkl  oino  Chlorofornilösuiig  des  Alropins  auf  die  Stirn  applicirl 
in  drei  Minulon  Pupillonerwoilorung.  Wie  grosses  praktisclies  Interesse 
auch  die  Frage  iiinsichtlicli  der  genannten  Flüssigkeiten,  z.  B.  des  Terpentin- 
öls ,  des  Crotonöls  u.  s.  w.  haben  mag ,  so  geben  Versuche  mit  diesen  Sul)- 
stanzen  doch  keinerlei  Aufschluss  für  den  eben  erörterten  Zweck,  weil  bei 
allen  diesen  Stoffen  zunächst  ihr  die  Haut  selbst  verändernder  Einfluss  zu 
untersuchen  ist. 

Aus  allen  über  die  Hautresorption  vorliegenden  Thatsachen  geht  vor- 
nehmlich die  Bestätigung  der  allen  Erfahrung  hervor,  dass  wir  mit  unserer 
Haut  ungestraft  giftige  Körper  berühren  können ,  welche  unter  dieselbe  oder 
auf  andei^e  Stellen  des  Körpers  gebracht  das  Leben  bedrohen  würden. 

Die  Haiitatlimuug. 

Die  Haut  giebt  ausser  festen  und  flüssigen  Stoffen  auch  gasförmige  an 
die  Aussen  weit  ab.  Diese  Abgabe  der  Letztern  ist  geknüpft  an  eine  gleich- 
zeitige Aufnahme,  ein  Vorgang,  der  als  Hautrespiration,  im  Gegensatze 
zu  der  durch  Lungen,  Kiemen  und  Tracheen  vermittelten,  auch  Perspira- 
tion genannt  wird. 

Dass  eine  Aufnahme  von  Gasen  durch  die  Haut  stattfinde,  wird  leicht 
bewiesen,  indem  man  Thiere  mit  Ausschluss  des  Kopfes  in  ein  Gefäss  setzt, 
das  giftige  Gase  wie  Kohlenoxyd  oder  gasförmige  Blausäure  enthält.  Selbst 
bei  vollkommener  Abhaltung  der  Gase  von  den  Lungen  mittelst  eines  luft- 
dichten, das  Gefäss  bedeckenden  und  den  Kopf  des  Thieres  durchlassenden 
Kautschukkragens  tritt  dann  der  Tod  ein  unter  den  für  jene  Gifte  charak- 
teristischen Erschein  ungen. 

Als  sichere  Gasausscheidungen  der  Haut  sind  erkannt  V^''asser  und 
Kohlensäure. 

Schon  zur  Zeit  Lavoisier's  wurde  von  Seguin  festgestellt,  dass  der  Kör- 
per durch  die  Haut  mehr  abgiebt,  als  aufnimmt,  und  dass  der  Verlust 
vorzugsweise  aus  Wasser  besteht ,  gegen  welchen  der  durch  Kohlensäure 
verursachte,  wie  spätere  Untersucher  fanden,  kaum  in  Betracht  kommt. 
Seguin  bestimmte  nämhch  in  einer  fast  über  ein  Jahr  ausgedehnten  Versuchs- 
reihe den  Gewichtsverlust,  den  er  durch  Haut  und  Lungen  erlitt,  dann  den 
Verlust  nach  Umhüllung  seines  ganzen  Körpers  mit  einem  impermeabeln 
Mantel,  der  nur  eine  Oeffnung  zum  Athmen  durch  Nase  und  Mund  halte, 
und  berechnete  aus  der  Differenz  der  Verluste  den  der  Haut.  Seine  Versuche 
stellten  demnach  auch  zuerst  das  Verhältniss  der  Verluste  durch  die  Lunge 
und  die  Haut  fest.  Im  Minimum  wurden  in  der  Minute  durch  die  Haut  ver- 
loren 0,361  Grms.,  als  mittlere  Grösse  0,637  Grms.,  im  Maximum  i  ,1 32  Grms. 
In  24  Stunden  beträgt  der  Verlust  nach  diesen  Versuchen  im  Mittel  801,  21 
Grms.,  nämlich  das  Doppelte  des  durch  die  Lunge  verlorenen.  Nach  Valentin 
sollen  sich  jedoch  Lungenverlust  und  Hautverlusl  nur  wie  2  :  3  verhallen. 
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Die  Ausscheidung  der  Kohlensaure  durch  die  Haut  wurde  zuerst  von 
Abernelhy  bewiesen,  dann  von  Sc/iar//«(/ gemessen,  indem  er  die  Almospliäre 
untersuchte ,  welche  durch  einen  Kasten  gesogen  war ,  in  welchem  er  sich 
selbst  befand,  wiihrend  er  mittelst  einer  Maske  die  Lungenathmung  nach 
aussen  unterhielt.   RegnauU  und  Reiset  stellten  Versuche  an  Hunden  nach 
der  Scharling'schcn  Methode  und  nach  der  Segu in' sehen  an ,  jedoch  so ,  dass 
i)us  der  Luft  im  Kautschukmantel  die  CO,  gleich  durch  Kali  absoi'birt  wurde. 
Die  Kohlensäureausscheidung  erwies  sich  als  sehr  gering,  beim  Hunde  in  8  Stun- 
den schwankend  zwischen  16 — 83  Cub.  Cent.  Die  Veränderung,  welche  die 
Atmosphäre  während  der  gleichen  Zeit  im  Perspirationsraume  erlitten,  ist  fol- 
gende :  Atmosphäre:  0  20,81.  —  N  Tg,-!  5.  —  CO,  0,04.  —  Perspirationsluft : 
O  20,76.  —  N  78,97.  —  CO2  0,27.  Demnach  war  unter  der  Voraussetzung, 
dass  weder  Stickstoff  ausgeschieden  noch  aufgenommen  worden,  Sauerstoff 
durch  die  Haut  resorbirt  und  für  gleiche  Volumina  aufgenommenen  Sauerstoffs 
gleiche  Volumina  COj  abgeschieden.    Setzt  man  die  Menge  der  durch  die 
Lungen  ausgeschiedenen  CO,  =  1 ,  so  scheidet  der  Mensch  nach  Scharling 
durch  die  Haut  0,0089—0,0102  aus,  nach  Gerlach  =  0,0108.  Ger/ac/j's  Ver- 
suche ,  welche  an  beschränkten  Hautstellen  nach  Seguin's  Methode  mit  stag- 
nirender  Luft  angestellt  wurden ,  ergaben  hinsichthch  des  Verhältnisses  der 
ausgeschiedenen  GO^  zum  absorbirten  Sauerstoff  andere  Resultate  als  die  von 
Regnault  und  Reiset,  der  Art,  dass  schon  eine  beträch tüche  Ausscheidung  von 
Stickstoff  hätte  erfolgen  müssen ,  falls  die  procentische  Sauerstoffabnahme  in 
der  auf  die  Haut  gehefteten ,  luftdichten  Blase  nicht  auf  Resorption  von  0 
beruht  haben  würde.  Nach  Gerlach  ist  der  Gasaustausch  durch  die  Haut 
beim  Menschen  grösser  als  beim  Pferde,  beim  Hunde  am  geringsten.  Muskel- 
bewegung befördert  ihn  so  sehr,  dass  er  in  %  Stunden  die  Höhe  erreicht, 
welche  er  während  der  Ruhe  in  24  Stunden  besitzt.  Wurden  z.  B.  in  der 
Ruhe  für  1  00  Th.  verschwundenen  S au  e  r  s  to  f  f  s  207  bis  322  GO^  gefimden, 
so  betrug  die  Letztere  während  der  Bewegung  610. 

Bei  dem  geringen  Gewichtsverluste,  welchen  der  Körper  durch  die  Haut 
mittels  der  COg-Ausscheidung  erleidet ,  wird  es  klar,  dass  der  Hauptverlust 
in  der  Wasserabgabe  besteht.  Wir  sind  indess  besonders  für  den  Menschen 
durchaus  nicht  im  Stande  anzugeben ,  wie  viel  davon  auf  Rechnung  des 
Schweisswassers  und  wie  viel  auf  die  eigenthche  Perspiration  gasförmigen 
Wassers  zu  schieben  sei ,  denn  wenn  auch  der  Vei'such  an  angeblich 
nicht  schwitzenden  Individuen  angestellt  wird ,  so  bleibt  doch  die"  Mög- 
lichkeit zu  bei-ücksichtigen ,  dass  die  Haut  nur  deshalb  nicht  tropft,  weil 
sich  gerade  so  viel  Wasser  mit  dem  Schweisse  auf  die  Oberfläche  ergiesst, 
als  unter  den  gegebenen  Umständen  wieder  abdunstet.  Da  man  weiss^  dass 
der  Gesammtverlust  an  Wasser  durch  die  Haut  bei  trockner  und  belegter 
Luft  erheblich  steigt,  so  ist  indess  das  Factum  einer  wahren  Perspiration  von 
Wassergas,    unabhängig  von    verdunstendem    Schweisswasser ,  dessen 
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Absonderungsgrösse  sich  schwerlich  in  diesem  Falle  ändern  wird ,  nicht  zu 
bezweifeln. 

Wie  unvollkommen  unsere  Erfahrungen  über  die  Perspiration  noch  sein 
mögen,  so  lassen  sie  doch  kaum  den  Gedanken  aufkommen,  dass  die  Haut 
sich  am  Respirationsacte  sehr  wesentlich  mitbetheilige,  da  der  Körper  in  den 
Nieren  über  Organe  verfügt,  welche  die  etwa  unterdrückte  Abgabe  von  ILitre 
Perspirationswasser  in  24  Stunden  leicht  übernehmen  können',  und  da  die 
Lungen  die  geringe  Sauerstoffabsorption  und  COj-Abgabe  der  Haut  reichlich 
übercompensiren  dürften.  Dennoch  ist  die  Permeabilität  der  Haut  für  Gase  ein 
Erforderniss  zur  Erhaltung  des  Lebens ;  wird  sie  auch  nur  theilweise  unter- 
drückt durch  Ueberziehen  mit  einem  Firniss ,  so  sterben  die  Thiere  in  kur- 
zer Zeit;  ebenso  der  Mensch,  wenn  ausgedehnte  Hautflächen  z.B.  durch 
Verbrennungen  nur  oberflächlich  geschrumpft  sind.  Aus  diesen  seit  lange 
bekannten  Thatsachen  haben  schon  die  älteren  Aerzle  den  Schluss  gezogen, 
dass  durch  die  Haut  etw^as  exspirirt  werde ,  das  als  Perspirabile  retentum 
nachtheilig  wirken  müsse.  Pferde  sollen  nach  Bernard  am  Leben  bleiben, 
wenn  ihre  ganze  Haut  gefirnisst  wird  und  nur  ein  kleines  Fenster  ofifen  bleibt ; 
nach  Edenhuizen  sterben  dagegen  Kaninchen  schon ,  wenn  eine  Körperhälfte 
bestrichen  worden,  nach  einigen  Tagen,  und  nur  wenn  weniger  als  ein  Sechstel 
der  Körperoberfläche  gefirnisst  worden ,  können  sie  am  Leben  erhalten  wer- 
den. Der  Grund  dieser  Erscheinungen  ist  unklar :  das  Perspirabile  retentum 
noch  nicht  gefunden.  Sicher  sterben  die  Thiere  dabei  nicht  an  Erstickung,  denn 
der  Leichenbefund  ist  ein  anderer:  alle  inneren  Organe  zeigen  eine  höchst  auf- 
fallende Hyperämie,  die  bestrichenen  Hautstellen  werden  ödematös,  und  ent- 
halten Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  [Edenhuizen)]  in  den 
meisten  serösen  Höhlen  finden  sich  starke  seröse  Ergüsse  und  im  Harn  tritt 
Eiweiss  auf,  zuweilen  auch  Zucker.  Edenhuizen  beobachtete,  dass  die  Thiere 
an  den  unbestrichenen  Stellen  Ammoniak  abdunsteten ,  allein  bei  der  nach- 
weisUch  sehr  geringen  Menge  des  vom  Körper  (bei  Ausschluss  Ammoniak  fie- 
fernder  Zersetzungen  im  Pelze)  direct  gelieferten  Ammoniaks ,  und  bei  dem 
Sectionsbefunde  wird  man  schwerlich  die  Todesursache  in  einer  Ammoniae- 
mie  suchen  dürfen.    Die  Erscheinungen ,  welche  die  Thiere  während  des 
AbSterbens  zeigen,  deuten  ferner  so  wenig  hierauf,  wie  auf  Asph^Ttie ;  man 
beobachtet  nur  starke  Abkühlung  und  Abhängigkeit  der  Lebensdauer  von  der 
Temperatur,  in  der  Weise  selbst,  dass  niedere  äussere  Temperatur  den  Tod 
beschleunigt,  höhere  ihn  verzögert.    [Valentin,  Schiff.)    Wie  wenig  man 
berechtigt  ist,  den  Tod  gefirnisster  Thiere  gerade  auf  die  erzeugte  Impermea- 
biUtät  ihrer  Haut  zu  schieben,  und  wie  viel  näher  es  liegt,  directe  schädliche 
Wirkungen  der  Bedeckungsmethoden,  z.  B.  in  den  durch  die  unvermeidliche 
Schnimpfung  des  Organs  eingeleiteten  Ernährungsstörungen  anzunehmen, 
beweist  der  Versuch  an  Fröschen.  Nach  den  vielfach  bestätigten  Erfahrungen 
\on  Donders  bleiben  Frösche  mit  unterbundenen  Lungen  sehr  lange  am  Leben, 
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wie  vermulhet  wird  ,  weil  sie  überwiegend  durch  die  Haut  athmen.  Wälzt 
man  einen  solchen  Frosch  in  Pulver  von  arabischem  Gummi,  so  slirlil  er 
bald,  wie  man  sagt,  an  Erstickung,  bringt  man  ihn  aber  unter  Quecksilber, 
so  stirbt  er  nicht :  das  Gummi  muss  also  einen  schädlichen  Process  in  seiner 
Haut  bewirkt  haben ,  woran  er  in  einigen  Tagen  stirbt,  da  er  bei  wirklich 
vollkommen  aufgehobener  Respiration  und  Perspiration  ohne  Gummiwii'kung 
im  Quecksilber  noch  lange  lebensfähig  gefunden  wird. 

Die  Lungen. 

Zum  Baue  der  Lunge  vereinigen  sich:  Bindegewebe,  elastische  Fasern, 
Knorpeln,  glatte  Muskelfasern,  Nervenröhren, Blut-  undLymphgefässe,  Platten- 
und  Flimmerepithel.  Demnach  enthält  das  Lungengewebe  die  chemischen 
Baustoffe  dieser  Gewebe ,  nämhch  Eiweisskörper,  Collagen,  Chondri- 
gen,  Protagon,  Elastin,  Mucin.  Ausser  diesen  sind  durch  die  Lungen- 
analyse noch  gefunden:  Harnsäure,  Tau r in,  Leucin  und  Inosit 
[Clo&lta] ,  von  welchen  namentlich  das  Taurin  in  der  Ochsenlunge  in  so  grosser 
Menge  auftritt,  dass  man  dasselbe  schwerlich  den  spärlichen  glatten  Muskel- 
fasern ,  die  überdies  nur  an  den  Bronchien  vorkommen,  zuschreiben  kann. 
Es  hegen  keine  Gründe  vor,  in  den  Lungenbläschen  ein  specifisches  Gew-ebe 
als  Grundsubstanz  anzunehmen,  so  dass  man  gezwungen  ist,  die  von  CMUa 
gefundenen  Lungenstoff"e  in  dem  chemisch  noch  ungenügend  bekannten  zwie- 
fachen Epithel  oder  in  den  Capillaren  zu  suchen.   Künftige  Untersuchungen 
über  die  Bestandtheile  anderer  Epithelien  von  Schleimhäuten,  besonders  des 
FHmmerepithels ,  dann  des  Blutgefässepithels  und  der  Capillarwände ,  die 
sich  in  so  grosser  Menge  am  Baue  der  Lunge  betheiligen,  müssen  lehren,  ob 
dieses  Organ,  namentUch  sein  Epithel,  specifische  chemische  Zusammen- 
setzung besitzt  oder  nicht.  Das  Vorkommen  von  etwas  Leucin  ,  das  Radzie- 
jewsJii  auch  für  die  ganz  frische  Lunge  bestätigte,  deutet  auf  Uebereinstim- 
mung  mit  dem  Epithel  der  Drüsenschläuche  in  den  Speicheldrüsen.  In  den 
Bronchien  sind  solche  mucipare  Drüsen  bekannt.   Ihr  Secret  ist  es,  das 
durch  Husten  ausgeworfen  werden  kann ,  und  welches  an  mucinhaltigen 
Zellen  reich  ist. 

Im  Fötus  ist  der  ganze  Binnenraum  der  Bronchien  und  Lungenbläschen 
während  langer  Zeit  gefüllt  mit  kleinen  sehr  Gly cogen-reichen  Zellen, 
welche  durch  Pressen  der  fötalen  Lunge  als  milchw^eisse  Flüssigkeit  entleert 
werden.  Eine  solche  Lunge  mit  lod  behandelt  zeigt  das  ganze  zukünftige 
Luftcanalsystem  wie  injicirt  von  schön  rothbraunem  lodglycogen.  In  der 
Lunge  des  gesunden  Erwachsenen  findet  sich  nie  Glycogen ;  es  tritt  dor  taher 
auf  nach  manchen  pathologischen  Processen,  besonders  reichlich  bei  frischen 
Pneumonien. 
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Pigmente  der  Lunge.  Uie  conslanle  schwarze  Pignienlirung  der  Lungen 
erwachsener  Menschen  hat  seit  lange  Interesse  erregen  müssen,  da  die  Lungen 
des  N{!Ugeborenen  und  der  meisten  Thierc  liekanntüch  keine  farl)igen  Ein- 
lagerungen zeigen.   Das  Pigment  hndet  sicli  im  inleistitiellen  Bindegewebe 
der  Lungen ,  oft  auch  in  den  Zellen  der  Bronchiaidrüsen  in  Form  kleiner 
Körnchen  oder  sehr  feiner  Splitter  und  Spiesse,  Gel^ilde,  welche  siimmtlich 
auch  in  pathologischen  Sputis  entleert  werden  können.  Das  chemische  Ver- 
halten und  die  Zusammensetzung  des  Lungenschwarzes  ist  ein  sehr  wech- 
selndes und  bei  der  unvollkommenen  Kenntniss  der  schwarzen  thierischen 
Pigmente  überhaupt  wird  es  schwer,  eine  Übereinstimmung  mit  diesen  nach- 
zuweisen. Nach  den  Analysen  von  Boi~ow  enthält  das  schwarze  Pigment 
der  Choinoidea  ,  das  als  constantes  und  noi'males  animalisches  Schwarz  zum 
Ausgange  der  Vergleichung  zu  wählen  ist,  C  54  —  Hb, 3  —  N  1 0,1  —  0  30  — 
Asche  0,6 pCt.  Dasselbe  ist  in  Alkohol,  in  Aether  und  in  Säuren  unlöslich, 
scheint  sich  aber  in  heisser  Kalilauge  zu  lösen  und  wird  durch  Einleiten  von 
Chlor  in  dieselbe,  auch  durch  Kochen  mit  Säui-en  und  chlorsaurem  Kali  ent- 
färbt. Gleiches  Verhalten  zeigt  das  sogenannte  Melanin  melanotischer  Ge- 
schwülste, dessen  Entstehung  durch  eine  allmählich  fortschreitende  Zersetzung 
des  Hämoglobins  nach  Vir chow's  und  Poppe's  Vorgange  allgemein  angenommen 
wird ,  eine  Auffassung ,  welche  nicht  nur  in  der  durch  histologische  That- 
sachen  festgestellten  Untergangsweise  der  rothen  Blutkörperchen,  sondern 
auch  in  dem  öfter  beobachteten  Eisengehalte  der  Melaninasche  eine  Stütze 
findet.  Alle  Untersucher  des  Lungenschwarzes  erkannten  in  demselben  nun 
einen  höheren  KohlenstofFgehalt ,  ja  Hoppe  fand  darin  einmal  bis  76  pCl.  C. 
Häufig  zeigt  das  Pigment  ferner  eine  Resistenz  gegen  chemische  Agentien. 
welche  den  Gedanken  erwecken  mussten,  dass  es  kein  Product  des  mensch- 
lichen Körpers,   sondern  von  aussen  mit  der  Athemlufl  eingedrungene 
Kohle  des  Staubes  und  des  Rauches  sei.  Unleugbar  giebt  es  Lungenpigmente 
pathologischen  Ursprungs,  welche  nicht  zu  dieser  Annahme  nöthigen,  so  das 
Bilirubin  nach  Extravasaten,  endhch  manche  wirklich  schwarze  punctförmige 
Massen,  welche  wenigstens  in  mikroskopischen  Stückchen  des  Gewebes  mit 
Kalilauge  und  Chlor  behandelt,  Entfärbung  erkennen  lassen ,  und  darum  für 
Melanin  oder  doch  für  ein  vom  Organismus  gebildetes  Pigment  zu  hallen  sind, 
aber  man  wird  andrerseits  nie  un  Stande  sein ,  das  aus  grösseren  Lungen- 
stücken gewonnene  Pigment  durch  jenes  Mittel  voUständig  zu  entfärben. 
Demnach  dürfte  das  Lungenschwarz  in  den  meisten  Fällen  sehr  gemischter 
Natur  sein  ,  sehr  häufig  Melanin  enthalten,  und  immer  zugleich  eingeathmeto 
Kohle,  welche  eben  jene  Resistenz  gegen  die  genannten  Agentien  besitzt.  Seit 
/.  Traube  im  Lungengewebe  eines  Kohlenträgers  unter  den  feinen  schwarzen 
Splittern  Bruchstücke  vegetabilischer  Kohle  an  den  noch  wohl  erhallenon 
Tüpfelcanälen  der  Pflanzenzellen  unzweifelhaft  erkannte,  ist  die  Möglichkeit 
des  Eindringens  der  Kohle  mit  der  Athemluft  nicht  mehr  zu  bestreiten,  und 
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darauf  dürfte  es  denn  auch  beruhen,  dass  nur  der  erwachsene  Mensch  ausser 
einigen  Thicren,  welche  nül  ihm  im  Hause  und  im  Zinnner  leben,  pigmenlirle 
Lungen  besitzen.  Kaninchen  und  junge  Hunde  hat  man  endlich  durch  den 
Aufenthalt  in  Kohlenstaub  oder  in  Russ  erfüllter  Luft  dem  Menschen  hierin 
ahnlich  inachen  können.  Unter  Beillcksichtigung  der  Verunreinigungen, 
welchen  die  Lunge  durch  den  Eintritt  stauliigcr  Luft  ausgesetzt  ist,  wird  es 
auch  verständlich,  dass  die  Lungenasche  bis  17,3  pCt.  Kieselsaure  (Sand), 
bei  Steinarbeitern  selbst  mehr  als  20  pCt.  enthalten  kann ,  w-iihrend  die 
Kinderlunge  ganz  frei  von  Kieselsäure  ist.  [Kussmaul,  C.  W.  Schmidt.) 

Pathologisch  veränderte  Lungen  sind  oft  untersucht.  In  einem  Falle  sog. 
Anämie  fand  Neukomm  darin  viel  Leucin  und  Tyrosin ,  bei  Morbus  Brightii 
Spuren  von  Harnstoff  und  Oxalsäure;  nach  Extravasalen  wurden  auch  Bili— 
rubinkrystalle  und  andere  Producle  der  Zersetzung  des  Hämoglobins  (Hämatin) 
gefunden,  bei  käsiger  Pneumonie  und  in  Tubei'keln  Cholesterin  in  grosser 
Menge.  Da  auch  Echinococcen  in  der  Lunge  vorkommen  können ,  so  findeji 
sich  darin  zuweilen  deren  Hyalinmembranen  und  die  Stoffe  der  Echinococcen- 
llüssigkeit,  Bernsleinsäure  etc. 

Zum  Verständniss  der  auffälligsten  Function  der  Lungen ,  nämlich  des 
Respiralionsprocesses ,  trägt  die  Lungenchemie  in  ihrer  heutigen  Unvollkoni- 
menheit  nicht  bei ;  eine  in  dieser  Rücksicht  viel  gesuchte  Lungen  säure  ist 
bis  jetzt  nicht  gefunden  und  kann  auch  im  freien  Zustande  nicht  vorkommen, 
weil  frische  Lungen  und  deren  Saft  immer  alkalisch  reagiren. 

Die  Lunge  bildet ,  wie  die  functionell  verwandten  Kiemen ,  einen  Appa- 
rat ,  durch  welchen  die  Gase  der  Atmosphäre  in  ausgiebige  Beziehung  treten 
mit  denen  des  Blutes.  Den  Austausch  mit  den  atmosphärischen  Gasen  und 
mit  denen  des  Blutes  nennen  wir  die  äussere  Respiration  im  Gegensatz 
zur  inneren  Respiration  oder  Gewebeathmung ,  welche  jedweden  Gas- 
wechsel zwischen  Flüssigkeiten  und  Geweben  des  Körpers  bezeichnet,  und 
dessen  schon  oben  in  der  Blut-  und  Gewebschemie  gedacht  wurde. 

Die  Athiuiing. 

Lungenathmiing. 

Die  Lunge  kann  betrachtet  werden  wie  eine  Drüse,  deren  Aus- 
führungsgänge statt  des  flüssigen  Secretes  ein  gasförmiges  führen.  Da  diese 
elastische  Drüse  mit  ihren  durch  die  Knorpel  offen  erhaltenen  Bronchien  in 
dem  Thoraxraume  angebracht  ist ,  dessen  Volumen  sich  durch  die  Alheni- 
bewegungen  vergrössert  und  verkleinert,  so  kann  die  Atmosphäre  bis  zu  den 
absondernden  Oberflächen  dringen,  und  dieser  Umstand  bewirkt  die  doppelte 
Function  der  Lunge  :  sie  slösst  nicht  nur  Gase  aus,  sondern  sie  resorbirt  auch 
Antheile  der  Atmosphäre.  Die  Exspirationsluft  untersuchen  hcisst  darum  zu- 
gleich die  Veränderungen  der  Atmosphäre  in  der  Lunge  studiren.  Demnach 
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haben  alle  Untersuchungen  über  Respiration  auszugehen  von  der  Kennlniss 
der  Atniosphiirc.  Die  zweite  Aufgabe  besteht  in  der  Untersuchung  der  exspi- 
rirten  Lui't,  die  dritte  endlich  in  der  der  Gase  des  arteriellen  und  venösen 
Lungenblutes. 

Die  Atmosphäre  ist  eine  einfache  Mischung  von  Stickstoff  und  Sauerstoff, 
Wasserdampf  und  Kohlensäure  :  100  Vol.  Luft  enthalten  im  Mittel  N  78, 492  — 
0  20,627 —  HO  0,840  —  GOg  0,041  Vol.  ausserdem  Spuren  von  Animoniak- 
nitrat  und  -nitrit.  Die  trockne  Atmosphäre  enthält  in  Volumen  pGt.  0  20,9 — 
21,0  —  N 78,9  —  79,0  —  CO^  0,030  —  0,032  [Boussingault]  0,03  —  0,05 
{de  Saussure) .  Der  Wassergehalt  wechselt  bekanntlich  sehr.  Beim  Einathmen 
dringt  die  Mischung  der  atmosphärischen  Gase  unter  dem  jeweiligen  baro- 
metrischen Drucke  in  die  Lunge ,  wo  sie  mit  dem  nicht  exspirirten  Reste 
der  vorigen  Athemperiode  zusammentrifft  um  sich  damit  nach  den  Gesetzen 
der  Gasdiffusion  zu  mischen.  Dieser  Gasaustausch  zwischen  der  Atmosphäre 
und  der  Lungenluft  bildet  das  erste  Stadium  für  die 'Respiration,  während  das 
zweite  und  wichtigste  erst  in  dem  Austausche  zwischen  Lungenluft  undBlut- 
sasen  liest.  Demnach  müsste  man  ausser  der  Kenntniss  der  Atmosphäre  auch 
noch  die  der  Lungenluft  besitzen.  Die  Letztere  ist  vorläufig  unbekannt.  Man 
kann  zwar  einen  grossen  Theil  der  Lungenluft  gemischt  mit  der  der  Bron- 
chien entleeren,  wenn  man  den  Thoraxraum  eröffnet,  sodass  die  Lunge  in  Folge 
ihrer  Elasticität  den  Rest,  welcher  nach  der  Exspiration  noch  zurückgeblieben, 
durch  die  Trachea  ausstösst ;  allein  ein  grosser  Theil  kann  nicht  einmal  durch 
Pressen  der  Lunge  entleert  werden,  da  der  Alveoleninhalt  wegen  des 
ventilartigen  Baues  der  Infundibula  zurückgehalten  werden  muss.  Auf 
diesen  Antheil,  als  denjenigen ,  welcher  in  Austausch  tritt  mit  den  Gasen 
des  Lungencapillarenblutes ,  kommt  es  bei  der  Respirationslehre  besonders 
an,  und  gerade  diesen  kennen  wir  nicht.  Er  würde  sich  vielleicht  ge- 
winnen lassen  durch  Zerschneiden  und  Zerquetschen  der  Lunge  unter  Queck- 
silber. Da  dies  bis  jetzt  nicht  geschehen ,  so  hat  man  die  Zusammensetzung 
der  Alveolenluft  indircct  zu  erschliessen  gesucht. 

Augenscheinlich  kann  die  Alveolenluft  nicht  die  Zusammensetzung  der 
Atmosphäre  haben,  sie  muss  reicher  sein  als  diese  an  Wasserdampf  und  an  COj 
und  ärmer  an  0,  und  wegen  der  langsamen  Diffusion  der  COg  kann  auch  die 
'  .auspressbare  Lungenluft,  welche  vorzugsweise  die  der  feinsten  Bronchien  ist. 
und  von  welcher  wir,  wie  von  der  Gesammtexspirationsluft ,  dieselben  Ab- 
Aveichungen  gegenüber  der  Atmosphäre  kennen ,  kein  Bild  von  der  Alveolen- 
luft geben. 

Die  E  X  s  p  i  r  a  t  i  0  n  s  1  u  f  t  ist  das  Resultat  der  Blutathmung  und  der  Gas- 
-diffusion  zwischen  allen  Schichten  der  Luftcanäle  von  den  Lungenalveolen 
bis  zur  Mund-  und  Nasenöffnung  gerechnet.  Ihr  Volum  ist  grösser,  als  das  bei 
der  Inspiration  vorher  in  die  Lunge  gelangte;  sie  ist  wärmer,  Wasser  -  und 
COg-reicher,  aber  0-ärmer  als  die  Atmosphäre.  Nach  dem  Abkühlen  auf  die 
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Almosphärentemperatur  ist  das  Volum  der  Exspirationsluft  um  V^o — Vso  kleiner 
als  das  inspirirle.  Die  Volumzunahme  beruht  also  nur  auf  der  Zumischung 
von  Wasserdampf,  womit  sie  für  ihre  Temperatur  in  der  Regel  vollkommen 
gesättigt  ist.  Der  Kohlensäuregehalt  nimmt  in  der  Lunge  ungefähr  um  das 
lOOfache  zu,  der  Sauerstoffgehalt  um  das  öfache  ab,  so  dass  das  exspirirte 
COj- Volum  etwa  1/4 — 1/5  vom  verschwundenen  0  beträgt.  Enthielt  die  ge- 
athmete  Atmosphäre  in  100  Vol. : 

O  20,81  —  N  79,15— CO2  0,04, 

so  enthält  die  Exspirationsluft  in  \  00  Vol. 

0  16,03 —  N  79,55  —  CO2  4,38. 

Der  Stickstoffgehalt  erleidet  keine  wesentliche  Veränderung. 

Diese  Angaben  gelten  für  die  Athmung  des  Menschen  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen ,  d.  h.  bei  1 9  Zügen  in  der  Minute  für  eine  einmalige  Inspira- 
tion aus  freier  Luft  und  Exspiration  in  ein  Quecksilbergasometer  unter  atmo- 
sphärischem Druck.  Um  aus  solchen  Zahlen  einen  Schluss  auf  die  absoluten 
Quantitäten  der  Gase  ziehen  zu  können ,  wird  es  nöthig ,  das  absolute  Volu- 
men der  in-  und  exspirirten  Luft  zu  kennen.  Dasselbe  ist  abhängig  von  der 
Grösse  des  Menschen  und  seiner  Lunge  und  schwankt  darum  erheblich.  Nach 
einer  tiefen  Inspiration  im  Stehen  werden  durch  möglichst  vollkommene  Ex- 
spiration 2 — 41/2  Litres  Luft  wieder  ausgehaucht.  Man  nennt  dies  die  vitale 
Lungencapacität ,  ohne  Rücksicht  auf  den  nicht  exspirirbaren  Rest ,  welcher 
noch  1  — 2  Litres  beträgt  und  selbst  mehr ,  wenn  die  durch  Drücken  und 
Zerquetschen  der  Lunge  in  der  Leiche  noch  zu  gewinnende  Luft  mit  hinzu- 
gerechnet wird.  Bei  gewöhnlicher  unbefangener  Athmung  wird  indess  nie 
die  sog.  vitale  Capacität  ganz  in  Anspruch  genommen,  da  bei  einmaliger  Ath- 
mung in  der  Regel  nur  170  —  700  Cub.  Cent.  ,  im  Mittel  etwa  1/2  Litre  Luft 
exspirirt  werden.  Bei  \  9  Athemzügen  in  der  Minute  beträgt  demnach  das 
exspirirte  Gasvolum  9500  Cub.  Cent. ,  und  ein  erwachsener  Mann  nimmt  in 
einer  Stunde  etwa  23  Litres  0  =  34  Grms.  auf,  wofür  er  20  Litres  CO^  =  40 
Gr  ms.  enlleei't. 

Da  die  Gasdiffusion  in  den  Luftcanälen  keine  momentane  sein  kann ,  so 
ist  die  zuerst  exspirirte  Luft  nicht  der  zuletzt  ausströmenden  gleich  :  die  er- 
stere  ist  0-reicher  und  COg-ärmer,  als  die  letztere.  Theilt  man  die  Exspi- 
rationsluft in  2  Hälften,  so  enthält  die  erste  3,72,  die  letzte  5,44  Vol.  Proc. 
GO2  bei  einem  Gehalte  von  4,48  Proc.  COg  in  der  ganzen  Exspirationsluft. 
[Vierordt.)  Erst  nach  40  See.  [Vierordt),  nach  Stefan  sogar  erst  nach  100  See. 
tritt  in  dieser  Beziehung  soweit  Ausgleichung  ein,  dass  alle  hintereinander 
aufgefangenen  Luftantheiie  bei  der  Analyse  keine  Differenzen  mehr  erkennen 
lassen.  Der  COj-Gehalt  ist  dann  aber  bedeutend  höher  als  bei  normaler  Ath- 
mung, nämlich  =  7,57  Vol.  Proc. ,  so  dass  ein  Schluss  hieraus  auf  die  Zu- 
sammensetzung normaler  Alveolenluft  unstatthaft  wüiKdy.  die  Zahl  von  7,57 
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Vol.  Proc.  CO2  kann  vielmehr  nur  das  Maximum  des  COg- Gehaltes  der  Al- 
veolenlül'L  im  Leben  andeuten. 

Aus  diesen  Thatsachen  ergiebt  sich  unmillelbar  zutileich,,  dass  eine  Ver- 
minderung der  Athemfrecjuenz  die  O-Aul'nahme  und  die  CO,^-Abgabe  steigern 
müssen.  Nach  Vierordt's  genauen  Untersuchungen  kann  dies  indess  durch 
schnelles  Athmen  übercompensirt  werden,  indem  der  relative  COj-Gehall  der 
Exspirationsluft  wohl  sinkt,  der  absolute  aber  steigt.    Vierordl  fand : 

...       .1,      f  in  1  Exspiration  -in  ■!  Minute 

bei  einer  Athemfrequenz       ausgeschiedene  CO,        exspirirte  CO, 

"^"^  in  Cub.  Cent.  in  Cub.  Cent. 

1  28,5  m 

12  20,5  216 

24  16,5  396 

48  14,5  696 

96  13,5  1296. 

Nicht  allein  die  Zeit  des  Verweilens  der  Luft  in  der  Lunge  beeinflusst 
die  Ausathmung  der  COj ,  sondern  auch  die  Menge ,  d.  h.  in  ein  grösseres 
Volum  eingeathmeter  Atmosphäre  geht  mehr  COj  über ,  als  in  ein  kleines. 
Nach  tiefen  Athemzügen  ist  deshalb  der  relative  GO^-Gehalt  der  Exspirations- 
luft wohl  vermindert ,  der  absolute  aber  vergrössert.  Vierordt  fand  bei  einer 
Athemfrequenz  von  1 2  Zügen  in  der  Minute  : 

CO 

In  während  1  Minute  ■   vni  nrt  absolute 

exspirirter  Luft.  ExspiratSnsIuft.  ' 

Cub  Cent.  'Cub.  Cent.  Cub.  Cent. 

3000                             5,4  162 

6000                               4,5  270 

12000                               4,0  480 

24000                              3,4  816. 

Die  exspirirte  Luft  ist  bei  einigermassen  langsamem' Athmen  für  ihre 
Temperatur  vollständig  mit  Wasserdampf  gesättigt ,  was  nach  Valentin  auch 
bei  der  grössten  Athembewegung  der  Fall  ist,  während  Moleschott  in  diesem 
Falle  kaum  halb  so  viel  Wasser  fand ,  als  die  Luft  aufzunehmen  vermochte. 
Nach  Valentin  soll  das  Gewicht  des  Wasserdampfes  in  der  Exspirationsluft 
sich  mindern,  wenn  die  Zahl  der  Züge  6  in  der  Minute  überschreitet,  und 
zwar  wahrscheinlich  in  dem  Maasse,  als  die  Temperatur  sinkt.  Bei  gewöhn- 
lichem Athmen  werden  von  erwachsenen  jungen  Männern  etwa  540  Grms. 
Wasser  in  24  Stunden  dtu-ch  die  Lungen  ausgehaucht,  eine  Summe,  von 
welcher  jedoch  die  des  in  der  Atmosphäre  enthaltenen  Wasserdampfes  abzu- 
ziehen ist. 

Die  Temperatur  der  Exspirationsluft  ist  nur  wenig  abhängig  von  der  der 
Atmosphäre,  weil  die  Ausgleichung  mit  der  Bluttemperatur  sehr  rasch  er- 
folgt. Valentin  fand  bei  —  6,3«  C.  Lufttemperatur  die  der  Exspirationsluft 
=  +29,8°C.,  bei  +  19,5"C.L.-T.  dieE.-L.-T.  =  37,2500.,  bei  +  41 ,90C. 
L.-T.die  E.-L.-T.  =  +  38,lo  c_ 
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In  der  Exspirationslufl  ist  auch  etwas  Ammoniak  enthalten  (Thin/),  des- 
sen Menge  jedoch  so  gering  ist,  dass  es  des  A''esi7er'schen  Reagens  zum  Nach- 
weise bedarf.  Dieses  Anmioniak  entstammt  der  Lunge  selbst  und  nicht,  wie 
man  einwenden  könnte,  NHa-bildenden  Vorgängen  in  der  Mundhöhle,  da  es 
auch  in  der  aus  der  Trachea  vonThieren  direct  ausströmenden  Luft  gefunden 
wird. 

Chemie  der  Athmuug. 

Welche  Veränderungen  der  Gasgehalt  des  Blutes  wahrend  der  Respira- 
tion erleidet,  wurde  soeben  gezeigt:  Die  Unterschiede  zwischen  dem  Blute 
des  rechten  und  des  linken  Herzens  (Vgl.  S.  227  u.  239)  geben  darüber  bün- 
digen Aufschluss,  der  noch  dahin  zu  vervollständigen  ist,  dass ,  wie  Bischoff 
und  G.  Liebig  zuerst  gefunden,  das  arterielle  Blut  der  Lungenvene  stets  küliier 
ist,  als  das  venöse  der  Lungenarterie.  Demgemäss  ist  das  Blut  des  rechten 
Herzens  w  ärmer,  als  das  des  linken ,  eine  Differenz ,  welche  ihren  Grund  in 
der  Wärmeabgabe  des  Blutes  an  die  Exspirationsluft  hndet. 

Da  wir  künstlich  durch  Einleiten  von  atmosphärischer  Luft  in  venöses 
Blut  aus  diesem  arterielles  erzeugen  können ,  so  scheint  der  Chemismus  der 
Respiration  auf  den  ersten  Bück  sehr  einfach  :  das  Blut  würde  sich  darnach 
nicht  anders  in  der  Lunge  verändern,  als  wenn  es  ohne  zwischengeschobenes 
Gewebe  nur  die  Wände  der  mit  Luft  gefüllten  Alveolen  berieselte.  Hier  ist 
indessen  zweierlei  zu  bedenken ,  nämlich  I )  dass  das  Blut  in  den  Alveolen 
nicht  in  Gasaustausch  tritt  mit  der  Atmosphäre,  sondern  mit  der  ohne  Zweifel 
viel  COj-reicheren  Alveolenluft ,  und  2)  dass  Unterschiede  nicht  im  Gasge- 
halte ,  aber  in  Betreff  der  chemischen  Vertheilung  der  Gase  zwischen  künst- 
lichem und  natürlichem  arteriellem  Blute  uns  höchst  wahrscheinlich  bei  der 
jetzigen  Methode  der  Blutgasgewinnung  verborgen  bleiben.  Bei  der  Lehre 
von  den  Blutgasen  wurde  schon  gezeigt,  dass  aus  dem  venösen  Blute  die  COg 
nach  dem  Schütteln  mit  Luft ,  ganz  so  wie  aus  dem  natürlichen  arteriellen, 
weit  leichter  ins  Vacuum  entweicht ,  mit  andern  VS^orten  aus  dem  Zustande 
chemischer  Bindung  in  den  freien,  einfach  absorbirten  übergeht,  als  vor  der 
Behandlung  mit  atmosphärischem  Sauerstoff.  Allein  dieser  Process  erfolgt 
erst  dann ,  wenn  der  Sauerstoff  des  Blutes  schon  fast  ganz  durch  die  ersten 
Pumpenzüge  entfernt  ist.  Anders  liegt  die  Sache  in  der  Lunge :  hier  ent- 
weicht die  COg ,  und  zwar  solche ,  welche  zuvor  chemisch  gebunden  war, 
nach  der  Umwandlung  in  freie  COj,  in  die  Alveolen  hinein,  während  der 
0  vom  Blute  aufgenommen  wird.  Wir  können  zwar  durch  Schütteln  des  ve- 
nösei]  Blutes  mit  Luft  einen  Theil  seiner  COj  wirklich  austreiben,  aber  dieser 
Antheil  ist  gering  und  betrifft  namentlich  nicht  den,  welcher  bei  der  physio- 
logischen Respiration  in  die  Lunge  entweicht.  Nicht  eher  kann  man  behaup- 
ten, dass  das  Lungengewebe  ohne  Einfluss  sei  bei  der  Alhmung,  als  bis 
gezeigt  worden ,  dass  die  Blutgase  sich  vollkommen  gleich  verhalten  in  zwei 
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Proben  dos  rechten  und  des  linken  Ilerzinhaltes,  von  welchen  die  erslere  mit 
einer  Lufl  goschütlell  worden,  welche  die  Zusammensetzung  der  Alveolenluft 
besitzt.  Die  Schwierigkeiten,  welche  sich  diesem  genau  vergleichend  vorzu- 
nehmenden Versuche  entgegenstellen,  sind  vor  der  Hand  untiberwindlich. 

Nach  der  Voraussetzung ,  dass  der  Respiralionscheniismus  eine  einfache 
Folge  des  Verhaltens  der  atmosphärischen  Gase  zum  Blute  sei,  wird  der 
Sauerstoff  unabhängig  vom  Drucke  durch  das  Hämoglobin ,  welches  sich 
chemisch  mit  ihm  verbindet ,  in  das  Lungenblut  aufgenommen ,  während 
die  CO2  so  lange  aus  dem  Blute  entweicht,  bis  ihr  Partiardruck  durch 
Anhäufung  in  der  Lungenluft  sich  mit  der  GOj- Spannung  im  Blute  ins 
Gleichgewicht  gesetzt.  Das  Entweichen  der  CO^  würde  demnach  nicht  an- 
ders geschehen,  als  mittelst  der  wegen  ihres  geringen  COg-Gehaltes  wie  ein 
Vftfuum  wirkenden  Atmosphäre.  Hier  ist  indess  zu  beachten,  dass  das  Blut 
in  der  Lunge,  wie  man  sich  ausdrücken  kann,  niemals  vollkommen  arteriell 
wird,  d.  h.  niemals  soviel  0  aufnimmt,  dass  es  nicht  durchschütteln  mit  Luft 
noch  0  zu  absorbiren  vermöchte,  dass  es  andrerseits  aber  hinsichtlich  desCOj- 
Verlustes  in  der  Lunge  weit  mehr  die  venöse  Beschaffenheit  verüert,  als  dies 
bei  nahezu  vollständiger  künstlicher  Sättigung  mit  Sauerstoff  erreichbar  ist. 
Dieser  Umstand,  zusammengehalten  mit  dem  wahrscheinHch  meist  unter- 
schätzten CO,-Gehalte  der  Alveolenluft ,  ist  es ,  welcher  die  Mitbetheiligung 
des  Lungengewebes  am  Athmungsprocesse  sehr  wahrscheinlich  macht.  Die 
Hypothese  würde  dann  dahin  lauten,  dass  das  Lungengewebe  im  Stande  sein 
müsse,  chemische  Verbindungen  der  COg  im  Blute  zu  zerlegen. 

Von  besonderem  Werthe  für  die  Erkenntniss  des  Respirationschemismus 
sind  Versuche  über  das  Athmen  in  geschlossenen  Räumen.  Der  einfachste 
Fall  dieser  Art  besteht  in  der  Erstickung  durch  Verschluss  der  Trachea. 
Nach  W.  Müllems ,  Setschenow's  und  Schöffer' s  Untersuchungen  steigt  dabei 
der  G02-Gehalt  der  Lungenluft  auf  9,01—15  pCt. ,  also  weit  höher,  als  er 
jemals  in  einem  Lufträume ,  welcher  mit  venösem  Blute  geschüttelt  worden, 
«befunden  werden  kann.  Das  Factum  scheint  abermals  anzudeuten,  dass  das 
Lungengewebe  Einüuss  auf  die  Austreibung  der  CO2  aus  dem  Blute  hal)e. 

Die  Lungenluft  nach  der  Erstickung  ist ,  wie  W.  Müller  gefunden ,  zu- 
gleich vollkommen  ihres  Sauerstoffs  beraubt,  sie  besteht  ausschliesshch  aus 

Stickstoff  und  CO2. 

Durch  die  Lunge  kann  nicht  allein  0 ,  sondern  auch  COj  in  das  Blut 
Ubergehen.  Schon  Legallois  beobachtete,  dass  Thiere  in  einer  Atmosphäre, 
welche  mehr  als  21  pCt.  CO^  enthielt,  weniger  COg  exspirirten,  als  sie  auf- 
nahmen. W.  Müller  zeigte  endlich,  dass  Kaninchen  beim  Athmen.  von 
reinem  0  nicht  nur  diesen  vollkommen  zehren,  sondern  auch  die  dafür 
ausgeschiedene  CO^ ,  so  dass  unter  Umständen  der  Athemraum  durch  das 
Thier  vollständis  verzehrt  wurde.  Dieser  Fall  tritt  ein ,  wenn  das  Atheni- 
volumen klein,  beim  Kaninchen  etwa  =  150— 2oOCub.  Cent,  ist,  und  wenn 
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\  orlier  durch  liingeres  Athmon  von  reinein  0  aller  N  aus  der  Lunge  entfernt 
worden.  Unter  Erhaltung  des  atmosphärischen  Druckes  in  der  beweglichen 
Gasometerglocke,  verschwindet  deren  Inhalt  dann  allmählich  voltkonimen, 
indem  im  Anfange  der  Ovom  Blute  aufgenommen  und  dafür  COj  ausgeschie- 
den wii'd.  Sobald  dann  dieCOj  sich  soweit  in  demO-Reste  anhäuft,  dass  ihr 
Partiardruck  im  Gasometer  und  im  Blute  gleich  sind ,  hört  die  weitere  Aus- 
scheidung aus  dem  Letzteren  auf,  und  da  zu  dieser  Zeit  noch  0  in  der  Glocke 
vorhanden  ist,  welcher  weiter  absorl)irt  \Nird  und  das  Leben  erhält,  so 
bewegt  sich  die  CO2  rtickwärts  vom  Athmungsraume  zur  Lunge,  bis  endlich 
der  letzte  Rest  beider  Gase  von  dem  Thiere  absoi'birt  w  orden  ist.  Wird  der 
Versuch  mit  einem  grösseren  Athmungsraume  angestellt,  so  stirbt  das  Thier 
unter  den  Erscheinungen  einer  durch  die  CO2  bewirkten  Narcose,  in  dem 
Momente,  wo  es  etwas  mehr  als  die  Hälfte  seines  eigenen  Volumens  COj 
absorbirt  hat.  Zu  dieser  Zeit  findet  sich  in  der  Glocke  noch  ein  bedeutender 
Rest  nicht  absorbirten  Sauerstoffs,  dessen  procentische  Menge  viel  höher  ist, 
als  der  der  Atmosphäre.  Der  Tod  erfolgt  in  solchen  Fällen  nicht  durch 
eigentliche  Erstickung  (Sauerstoffmangel),  sondern  durch  COg-Vergiftung. 

Will  man  daher  den  SauerstofTgehalt  kennen  lernen,  welcher  zur  Erhal- 
tung des  Lebens  und  des  normalen  Zustandes  erforderlich  ist,  so  muss  die 
exspirirte  CO^  entweder  durch  Kali  absorbirt  werden  [Regnault  und  Reiset), 
oder  man  muss  die  Thiere  durch  besondere  Flüssigkeitsventile  athmen  lassen, 
{W.  Müller),  welche  die  Exspirationsluft  forllenken  und  nur  der  künstlichen 
zu  untersuchenden  Gasmischung  den  Eintritt  in  die  Lungen  gestatten.  Reg- 
nault \m6.Reiset  fanden  so,  dass  die  Thiere  bei  4 — 0  pCt.  0  demErstickungs- 
tode  kaum  entgingen ,  und  dass  das  Athmen  schon  bei  etwas  weniger  als 
lOpCt.  0  beschwerlich  wurde.  W.  Müller  fand  mittelst  seiner  Methode,  dass 
die  Athmung  bei  14,8  pCt.  0  noch  normal  bleibt,  und  dass  bei  4  pCt.  0 
schon  Erstickung  eintritt.  7,5  pCt.  0  erzeugten  deutlich  Dyspnoe.  /.  Rosen- 
thül  hat  endlich  das  interessante  Factum  entdeckt,  dass  Thiere  bei  übermäs- 
siger künstlicher  Zufuhr  von  Sauerstoff  zu  den  Lungen  apnoisch  werden, 
d.  h.  ganz  aufliören  zu  athmen.  Ein  gewisser  Sauerstoffmangel  ist  also  stets 
erforderlich  um  überhaupt  die  Antriebe  zur  Athembewegung  zu  erhalten. 

Nächst  den  eben  erläuterten  Einflüssen  der  Lüftung  ist  dieCOj-Abschei- 
dung  aus  der  Lunge  noch  von  manchen  anderen  Umständen  abhängig,  näm- 
lich von  der  Temperatur,  vielleicht  von  der  Geschwindigkeit  und  dem  Drucke 
des  Blutstroms,  endlich  und  vornehmlich  von  der  Quantität  der  COg  im  venö- 
sen Blute  der  Lungenarterie. 

Für  Thiere  und  Menschen  ist  festgestellt,  dass  mit  der  Erniedrigung  der 
Temperatur  mehr  COj  abgeschieden  wird  ,  ein  Factum ,  das  nicht  wohf  an- 
ders begreiflich  wird,  als  unter  der  Annahme  einer  beschleunigten  Gasdiflu- 
sion  aus  dem  stets  gleichwarmen  Blute  in  die  kältere  Lungenluft.  Für  diese 
Erklärung  spricht  besonders  das  entgegengesetzte  Verhalten  bei  Thieren  mit 
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inconslantcr  Blulloinperatur :  Frösche  bilden  bei  hoher  Tomperalur  mehr  COj 
[MoleschoU).  Die  Zunahme  tler  CO^-Ausscheidung  bei  niederer  Lufllempera- 
lur  war  schon  Luvoisiev  und  Seguin  bekannt,  sie  wurd(!  von  Letellier  bestii- 
liLHL  und  von  Vierordt  genauer  ermillcll.  Der  Letztere  fand  als  Miltelzahien 
aus  grösseren  Versuchsreihen  Folgendes  : 


Mittel  in  der  Minute. 

Mittlere  Lufttemperatur. 

Unterschiede. 

8»,47  C. 

19»,40  C. 

ÄuSgeathmetes  Luftvolum  

Ausgeathmete  COj  .    .  .... 

COo  der  Exspirationsluft  in  Procenten  . 

72,93 
12,16 
6672  CG. 
299,3  ,, 
4,28 

71,29 
11,37 
6106  GG. 
237,8,, 
4,0 

1,64 

0,39 
636 
41,5 
0,28 

In  welcher  Weise  sich  die  C02-Abscheidung,  Alles  übrige  gleichgesetzt, 
nach  der  Geschwindigkeit  und  dem  Drucke  des  Blutstroms  ändert ,  ist  noch 
nicht  untersucht. 

Kein  Umstand  kann  von  so  entscheidendem  Einflüsse  sowohl  auf  die 
Sauerstoffabsorption,  als  auf  die  CO^-Ausscheidung  in  der  Lunge  sein,  wie 
der  Gasgehalt  des  die  Lunge  durchströmenden  Blutes.  Je  reicher  das  Blut  an 
CO2  ist,  desto  mehr  muss  es  in  die  COj-arme  Atmosphäre  abgeben,  je  sauer- 
sloffärmer  es  ist ,  desto  mehr  0  muss  es  der  Lungenluft  entziehen.  In  der 
Lehre  vom  Blute  wurde  schon  auseinandergesetzt ,  dass  der  Gasgehalt  des 
Blutes  abhängig  ist  von  dem  Zustande  der  Gewebe,  welche  es  durchströmt. 
Die  Zusammensetzung  der  Exspirationsluft  muss  deshalb  auch  von  den  Zu- 
ständen des  gesammten  Körpers,  von  seiner  Ernährung,  derThätigkeit  seiner 
Organe  abhängig  sein,  mit  einem  Worte,  der  Ausdruck  sein  für  die  ganze  Ge- 
Webeathmung. 

So  lange  der  Körper  lebt,  bildet  er  CO^.  Hungern  setzt  zwar  die  Aus- 
scheidung iDeträchtlich  herab,  aber  die  COa-Exspiration  dauert  allmählich 
sinkend  bis  zum  letzten  Athemzuge  fort  (C.  Schmidt).  Bei  gleichmässiger 
das  Körpergewicht  constant  erhaltender  Nahrung  ist  auch  die  Ausscheidung 
der  Kohlensäure  eine  gleichmässige,  sodass  in  Zeiträumen  von  24  Stunden,  trotz 
der  innerhalb  derselben  erheblichen  Schwvinkun gen,  die  Tagesquantität  gleich 
bleibt.  Dieselbe  beträgt  im  Mittel  aus  vielen  Versuchen  für  einen  erwach- 
senen Mann  nach  Vierordt  110,88  Grms.  GO^,  bei  einem  durchschnittlichen 
Procentgehalte  der  Exspirationsluft  von  3,4—6,2  pCt.  CO^.  Die  tägliche  Mit- 
telzahl steigt  etwas  bei  sehr  kohlenstoffreicher  Nahrung,  besonders  bei  vege- 
tabilischer Kost,  und  sinkt  etwas  bei  fetthaltiger  Fleischkost,  w  oraus  inüeber- 
einstimmung  mit  den  Erfahrungen  über  die  entsprechend  w^echselnde  Zusam- 
mensetzung des  Harns  zu  schliessen  ist,  dass  von  der  sticksloffarmen  Nah- 
rung der  grösste  Theil  des  Kohlenstoffs  in  Form  von  CO^  durch  die  Lunge 
wieder  entfernt  wird,  während  das  sticksloffreiche  Eiweiss  der  Fleischkost 
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seinon  Kolilonstofl"  zum  Thoil  noch  in  der  Forin  von  Harnstofl",  Harnsäure  etc. 
durch  die  Nieren  al)giel)l.  Nach  Vierorclt,  Proust  und  E.  Smilh  wird  die  CO^- 
Aussclieidung  durch  alkohohsche  Getränke  und  durch  einzehie  Reizmittel 
(Tliee)  etwas  herabgesetzt.  Innerhall)  des  Tages  steigt  und  sinkt  die  COj- 
Ausscheidung  bei  gleichen  äusseren  Bedingungen  in  bestimmter  Weise,  nach 
VierordL  ^vie  folgt : 


Frühstück. 

Beobachtungs- 


stunde. 


10 


Mittagessen. 
12        1        2  3 


In  1  Min.  aus-] 

gealhmete   \    ^ei      251      276      241      276      291      276      261    .  251      236  226 

l^Ort  III  ViLlD.  I 

Cent.  1 
Exspirations- 
luft  einer 
Min.inCub. 


'  6050    6250    6150    5550    6250    6750    6350    6150    6050    5850  5450 
73        69        69        69        81        83        81        77        75        75  73 


Cent. 
Pulsschläge  in 
1  Minute. 

Becher  versuchte  aus  dem  Procentgehalt  der  Exspirationsluft  an  COg  den 
des  Blutes  unter  verschiedenen  Ernährungsbedingungen  und  zu  den  einzel- 
nen Tageszeiten  zu  bestimmen ,  indem  er  von  der  Voraussetzung  ausging, 
dass  beide  Grössen  sich  entsprechen,  wenn  die  Luft  nach  einer  tiefen  Inspi- 
ration 40  See.  lang  in  der  Lunge  zurückgehalten  wird.  Er  fand ,  dass  das 
tägliche  Mittel  des  COj-Gehaltes  an  Hungertagen  niedriger  ist,  als  an  Tagen, 
wo  gegessen  wurde',  und  dass  die  Diffei'enz  um  so  grösser  wurde ,  je  länger 
das  Hungern  dauerte.  Die  stündlichste  Differenz  wurde  am  auffallendsten, 
als  nach  mehrtägigem  Hungern  wieder  in  gewohnter  Weise  Nahrung  genossen 
WTirde.  Morgens  nach  dem  Aufstehen  war  der  COj-Gehalt  sehr  bedeutend, 
sank  dann  bis  11^,  stieg  w  ieder  bis  3'',  wo  sie  ihr  Maximum  erreichte  und 
sank  dann  wieder  bis  zum  Abend.  Nach  46  stündigem  Hungern  enthielt  die 
Lungenluft  3,9  pCt.  CO2,  2  Stunden  später,  als  inzwischen  ein  Mittagessen 
eingenommen  war ,  stieg  der  Gehalt  auf  8,2  pCt.  Bei  allem  Interesse,  das 
diese  Angaben  haben,  lassen  sie  bei  der  jetzigen  Kenntniss  der  Blutgase 
natürlich  den  directen  Schluss  auf  diese  nicht  zu. 

Nach  anhaltender  Muskelbewegung  steigt  das  Minutenmittel  der  CO.- 
Ausscheidung  beträchtlich  [Scharling]  und  erhält  sich  so  noch  stundenlane 
[Vierordt],  wobei  jedoch  Zahl  und  Tiefe  der  Athemzüge  wie  bekannt  eben- 
falls zunehmen.  Erst  E.  Smith  zeigte,  in  welchem  Grade  die  COg-Bildung 
und  ihre  Ausscheidung  aus  der  Lunge  durch  Muskelai-beit  wächst.  Er  be- 
diente sich  bei  seinen  Versuchen  eines  portativen  Spirometers,  das  die  Menge 
der  ausgealhmeten  Luft  anzeigte ,  und  nach  dem  Trocknen  durch  Schwefel- 
säure die  CO2  an  ein  mitKali  gefülltes  Kanunersystem  abgab,  sodass  dieselbe 
gewogen  werden  konnte.  Im  Mittel  bestimmte  Smilh  die  von  einem  Mannt- 
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täglich  cxspirirle  CO2  zu  7,1  44  Unzen.  Im  Schlafe  betrug  die  COj  etwa  die 
Hälfte  vom  Tagesmittel,  bei  längerem  Hungern  in  24*"  nur  5,9  Unzen.  Wur- 
den in  der  Stunde  2 — 3  engl.  Meilen  gegangen,  so  stieg  die  COg-Abscheidung 
um  das  1,8 — 2,6fache,  wenn  die  bei  ruhigem  Liegen  im  Wachen  exspirirte 
stündliche  COg  =  1  gesetzt  wird. 

Im  weitesten  Maasse  bestätigt  und  mit  vollkommeneren  Methoden  nach- 
gewiesen wurde  die  Steigerung  derCOg-Ausscheidung  während  der  Muskel- 
arbeit ,  ihr  Sinken  während  der  Ruhe  von  Sczelkow  unter  Mitwirkung  und 
Leitung  von  C.  Ludwig.  Die  Versuche  wurden  an  Kaninchen  angestellt, 
welche  mit  beiden  Nasenlöchern  durch  iWü/Zer'sche  Ventile  athmeten,  so  dass 
die  Exspirationsluft  gesondert  gemessen  und  analysirt  werden  konnte.  Wäh- 
rend der  Versuchsdauer  gelang  es  zugleich  die  Zahl  und  damit  auch  die  Tiefe 
der  Athemzüge  constant  zu  erhalten.  Mittelst  dieses  Verfahrens  wurde  zu- 
nächst festgestellt,  welchen  Einüuss  die  Entziehung  des  Blutstromes  in  einem 
grossen  Muskelgebiete  auf  die  COg-Ausscheidung  besitzt,  indem  durch  eine 
ohne  operativen  Eingriff  an  die  Aorta  unterhalb  des  Abganges  der  Nieren- 
arterien angelegte  Klemme  die  ganze  Musculatur  des  Beckens  und  der  hin- 
teren Extremitäten  ausgeschaltet  wurde.  Die  in  1  Minute  ausgehauchte  COj 

betrug  in  Cub.  Cent.  vor  während 

Nr.  der  Aortencompression. 

!1  11,603           9,811  und  9,362 

2  11,621  14,791 

3  7,105  6,366 

Im  Vordertheile  sehr  unruhiges  Thier  .     4  9,774  19,678 

Der  pro  Minute  eingenommene  Sauerstoff  in  Cub.  Cent. 

vor  während 
der  Aortencompression. 
CO»  CO» 

Nr.        0.         0  0.  0 

1  13,829  0,839  1 9,660  und  1 3,638  0,499  und  0,687 

3  12,263  0,579  13,057  0,488 

4  15,891  0,615  18,740  1,050 

Bei  den  bewegungslos  gebliebenen  Thieren  war  im  Allgemeinen  nicht 
allein  die  COa-Ausscheidung  durch  die  Aortencompression  vermindert ,  son- 
dern vornehmlich  der  Quotient  ^  gesunken.  Nur  bei  dem  unruhigen,  mit 

CO 

seinen  Vordermuskeln  arbeitenden  Thiere  zeigte  sich  dagegen  vergrössert 
über  die  Einheit,  so  dass  also  mehr  0  in  Form  von  COj  ausgeschieden ,  als 
eingenommen  wurde.  Durch  eine  zweite  Reihe  ebenso  ausgeführter  Ver- 
suche ,  bei  welchen  die  Muskeln  der  hintern  Extremitäten  mit  Inductions- 
schlägen  tetanisirt  wurden,  zeigte  dann  Sczelkow,  dass  nicht  allein  während 
der  Muskelarbeit  mehr  COo  ausgeschieden  wird,  sondern  dass  zugleich  für 

CO 

1  Vol.  eingealhmeten  Sauerstoffs  mehr  COj  austritt,  so  dass  der  Quotient 
in  der  Regel  über  Eins  steigt. 
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In  1  Minute. 

CO, 

Minuten. 

Athemzüge. 

1  0 

0 

in  Cub.  Cent. 

Ruhe   .  . 

7,6 

92 

4,97 

12,29 

0,4  04 

1. 

Tetanus  . 

6,5 

82- 

13,69 

12,11 

1,13 

Ruhe   .  . 

9,2 

80 

7,85 

12,76 

0,615 

ä. 

Tetanus  . 

S,'l 

107 

17,62 

19,02 

0,927 

3. 

Ruhe   .  . 

9,6 

82 

10,58 

14,13 

0,749 

Tetanus  . 

7,1 

104 

19,25 

18,80 

1,024 

Ruhe   .  . 

9,2 

140 

6,99 

17,47 

0,400 

4. 

Tetanus  . 

5,1 

130 

19,61 

30,35 

0,646 

Diese  wichtigen  Beobachtungen  stellen  vor  allen  Dingen  fest,  dass  wäh- 
rend der  Muskelruhe  oft  für  den  inspirirten  0  unerwartet  wenig  COj  ausge- 
schieden wird,  nämlich  auf  100  Vol.  0  häufig  weniger  als -40  Vol.  COg.  Da 
alle  organischen  Körper  bei  vollständiger  Oxydation  mehr  als  40  Vol.  CO^ 
auf  100  Vol.  des  zur  Verbrennung  benutzten  0  liefern  müssen,  so  folgt,  dass 
in  der  Muskelruhe  offenbar  ein  Theil  des  eingealhmeten  0  im  Körper  des 
Thieres  aufgespeichert  werden  muss ,  wahrscheinlich  in  Form  von  Producten 
unvollständiger  Oxydation.  Beginnen  hierauf  die  Muskeln  zu  arbeiten,  so 
w  ird  dieser  Theil  des  0  in  Form  von  CO2  abgegeben,  zunächst  von  der  Mus- 
kelfaser an  das  Blut ,  dann  von  diesem  an  die  Lungenluft.  Wie  vollkommen 
diese  Anschauung  der  Wahrheit  entspricht ,  geht  aus  den  schon  beim  Blute 
mitgetheilten  Beobachtungen  Sczelkow's  hervor,  nach  welchen  das  Blut  im 
ruhenden  Muskel  weit  mehr  0  abgiebt,  als  es  an  CO2  aufnimmt,  während 
das  Venenblut  des  arbeitenden  Muskels  umgekehrt  weit  mehr  COg  abführt, 
als  dem  an  den  Muskel  aus  der  Arterie  zugeführten  0  entspricht.  Bei  dieser 
Uebereinstimmung  der  Blutanalyse  mit  der  der  Athemgase  wird  es  auch  klar, 
dass  in  der  Ruhe  nicht  etwa  vom  Organismus  fertige  COg  zurückgehalten 
wird,  die  sich  bei  nachfolgender  Bewegung  erst  in  die  Lunge  entleert ,  son- 
dern dass  in  der  That  die  COj-Bildung  im  Muskelgewebe  erst  bei  der 
Arbeit  in  dem  Maasse  beginnt,  dass  der  zuvor  aufgespeicherte  0  mit  ihr 
wieder  in  die  Aussenwelt  zurückkehrt. 

An  diesen  Thatsachen  wird  Nichts  geändert  durch  eine  neuere  Unter- 
suchung der  Athemgase  von  Koivaletvsky ,  welcher  zu  dem  Schlüsse  geneigt 
ist,  dass  die  COg  als  solche  fertig  gebildet,  während  der  Muskelruhe  im  Kör- 
per des  Thieres  zurückgehalten  oder  absorbirt  werde,  weil  er  den  ^  Quo- 
tienten meist  zwischen  0,4—0,5  schwankend  fand,  denn  bei  diesen  Unter- 
suchungen gelang  trotz  der  sehr  eleganten  Methode  die  Erhallung  der  con- 
stanten  Athemfrequenz  nicht.  Der  Schwerpunct  der  Sczellww' schon  Beweis- 
führung liegt  eben  in  der  Uebereinstimmung  der  Athem-  und  Blutanalyse, 
welche  durch  keine  Argumentation  wegzudemonstriren  ist. 
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Anhansj;.    Im  Wasser  lebende  durch  Haut  und  Kiemen  athmende 
Thiere  sind  aul'  die  vom  Wasser  absorl)irten  Gase  dtn- Atmosphäre  angewiesen, 
idso  auf  eine  Gasmischung ,  welclie  von  der  der  Luit  wesentlicli  abweicht, 
in  Folge  des  geringeren  AbsorplionscoL'fficienten  des  StickstolVs  für  Wasser, 
und  des  grösseren  Goefflcienten  des  Sauerstoffs ,  besteht  die  vom  Wasser  ^ 
absorbirtc  Luft  aus  34,9  Vol.  pCt.  0  und  nur  65,1  Vol.  pCt.  N.  Die  absolute 
Menge  dieser  Gasmischung  ist  indess  bekanntlich  abhängig  vom  Drucke  und 
daher  wird  es  begreiflich ,  dass  Fische  in  hochgelegenen  Gebirgsseen  nicht 
leben  können ,  und  überhaupt  schon  unter  Diücken ,  w  eiche  die  Lungen  - 
athmer  noch  recht  gut  ertragen,  weil  die  directe  Gasabsorption  des  Blutes  in  < 
Folge  chemischer  Processe  geschieht,  zu  Grunde  gehen.  Die  Kiemenathmung 
ist  noch  nicht  genauer  untersucht  worden;  allem  Anscheine  nach  dürfte  das 
Studium  der  Athmung  bei  den  Fischen  jedoch  zu  manchen  überraschenden 
Ergebnissen  oder  wenigstens  zur  Aufklärung  der  merkwürdigen  Befunde 
führen,  welche  A.  Moreau  über  den  Gasgehalt  der  Schw-immblase  mit- 
getheilt  hat.    Die  Luft  in  der  Schwimmblase  von  Cyprinus  Tinea  enthielt 
durchschnittlich  SpCt.O,  2— 3pCt.  COg  und  etwa  90pCt.  N.  Nach  einmalige)- 
Entleerung  der  Luft  durch  Umsetzen  des  Fisches  in  den  Recipienten  der  Luft- 
pumpe, oder  bei  Fischen,  deren  Blase  keinen  Ausführungsgang  besitzt,  mittelst 
eines  Trocart's ,  füllt  sich  die  Schwimmblase  allmählich  wieder  mit  Gas  an, 
das  nun  merkwürdiger  Weise  in  den  ersten  Tagen  bis  82  pCt.  0  enthalten 
kann.  Gleichzeitig  findet  sich  in  der  Blase  eine  stark  eiweisshaltige  Flüssigkeit 
mit  Fetzen  von  Pseudomembranen.  Längere  Zeit  nach  der  Entleerung  dei- 
Blase  ist  dieselbe  dagegen  mit  dem  normalen  Gasgemische  gefüllt;  bei 
erstickten  Fischen  enthält  dasselbe  gar  keinen  0,  sondern  nur  CO^  und  N. 


Gesammtathmung. 

Zu  längeren  Versuchsreihen  über  Athmung  eignen  sich  die  meisten  Me- 
thoden der  isolirten  Auffangung  des  von  den  Lungen  exspirirten  Luftstromes 
nicht,  weil  die  bis  jetzt  gebräuchlichen  Apparate  Beschwerden  und  Unregel- 
mässigkeiten in  denAthembewegungen  erzeugen.  Wo  es  daher  nicht  auf  das 
Studium  der  Lungenfunction  speciell  abgesehen  ist,  sondern  auf  das  des 
äusseren  Gaswechsels  überhaupt,  ist  die  Untersuchung  der  Gesammtathmung 
durch  Lungen  und  Haut  vorzuziehen.  Die  Gesammtathmung  muss  nothwen- 
dig  bekannt  sein  bei  allen  Untersuchungen,  welche  den  ganzen  Gaswechsel 
beWiren,  besonders  bei  denen ,  welche  Bedeutung  und  Zusammenhang  der 
äusseren  Athmung  mit  der  inneren,  der  Gewebeathmung ,  festzustellen  be- 
zwecken. ,    ,  .j  ) 

Um  alle  Gase ,  welche  ein  Thier  während  längerer  Zeit  abscheidet  im.l 
die  gleichzeitige  Sauerstoffiuifnahme  zu  bestimmen ,  brachte  man  zuerst  di.- 
Thiere  einfach  in  einen  hermetisch  schliessenden  Recipienten,  dessen  Luit 
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dann  untersuclil  wurdo ,  wenn  sicli  die  ersten  Zeichen  der  Erstickung  ein- 
sieillen.  Diese  von  Berthollet  und  von  Legcdlois  befolgte  Methode  gestattet 
keine  Schlüsse  aul'  die  normale  Gesamnitathmung,  \\eil  dieselbe  nur  anfangs 
in  atmosphärischer  Luft,  später  aber  in  einer COg-reichen  undO-annen  Gas- 
mischung vor  sich  gehl.  Von  den  Methoden  welche  diese  Uebelslände  ver- 
meiden, heben  wir  hier  die  beiden  jetzt  gebräuchlichen  hervor.  Die  erste 
ist  die  von  lieijuault  und  Reiset.  Sie  führt  in  den  hermetisch  schliessendeu 
Athemraiun  nach  Bedürfniss  unter  Wasserdruck  reines  Sauerslolfgas  zu,  und 
entfernt  durch  ein  Kalilauge  enthaltendes  Pumpwerk  die  sich  bildende  CO^ 
aus  allen  Schichten  des  Athemraumes,  unter  gleichzeitiger  Zurückführung 
des  unverbrauchten  0  und  N.  Nach  beendetem  Versuche  wird  die  exspirirte 
COg  in  der  Kalilauge,  der  Verbrauch  von  0 ,  an  dem  Verluste  des  ursprüng- 
lich gemessenen  0-Volumens  bestimmt.  Die  Analyse  der  im  ganzen  Ap[)a- 
rate  noch  befindlichen  Gase  ergiebt  zugleich  eine  etwaige  Veränderung  des 
N-Gehaltes,  welcher  vor  dem  Einbringen  des  Thieres  in  denAthemraum  be- 
kannt wai-. 

Die  zweite,  neuere  Methode  wurde  von  Pellenkofer  und  Voit  benutzt, 
und  ist  bis  jetzt  allein  auch  für  den  Menschen  anwendbar.  Der  Athemraum 
besteht  in  einem  Zimmeraus  vernietetem  Eisenblech,  welches  nicht  vollkom- 
men zu  schliessen  braucht.  Durch  dasselbe  wird  von  einer  mit  Dampfkraft 
getriebenen  Pumpe  Luft  gesogen,  die  durch  eine  ofenartige  Thür  in  das  Zim- 
mer eintritt,  imd  durch  eine  grosse  Gasuhr  wieder  austritt.  Die  Gasuhr  giebt 
das  Volumen  der  durchgesogenen  Luft  an.  Soll  die  Exspirationsluft  unter- 
sucht Averden ,  so  werden  mittelst  einer  dem  grossen  Pumpwerke  parallel 
gehenden  kleineren  Pumpe  gleiche  Bruchtheile  der  Gase  des  Abzugsrohres 
und  der  äusseren  Luft  gesammelt  und  analysirt.  Durch  Berechnung  des 
erhaltenen  Resultats  auf  das  von  der  Gasuhr  angegebene  Volumen  wird  die 
Gesammtmenge  des  während  der  Versuchsdauer  absorbirlen  Sauerstoffs  und 
der  dafür  ausgeschiedenen  COg  gefunden. 

Die  Gase  der  Gesammtexspiration  bestehen  nach  Abzug  der  inspirirten 
Atmosphäre  aus  Kohlensäure,  Wasserdampf,  WasserslofiF,  Spuren  von  Am- 
moniak und  Kohlenwasserstoff'.  Regnault  und  Reiset  fanden  gewöhnlich  auch 
Stickstoff.  Wie  der  Lungengaswechsel  wird  nach  diesen  Beobachtungen  auch 
der  Gesammtgaswechsel  beeinflusst  von  der  Nahrung.  Beim  Hungern  soll 
Stickstoff  aufgenommen  werden  ,  wogegen  weniger  0  absorbirt  und  weniger 
COg  ausgehaucht  wird.  Fleischnahrung  soll  die  Sticksloffausscheidung  beför- 
dern, Brodnahrung  sie  herabsetzen.  In  der  ausgeschiedenen  CO^  finden  sich 
nach  Brodnahrung  0,9,  nach  Fleisch  0,7,  nach  fettreicher  Kost  nur  0,6  des 
aufgenommenen  Sauerstoffs  wieder.  Die  Mengen  des  aufgenommenen  0  und 
der  abgeschiedenen  CO^  steigen  im  Allgemeinen  mit  der  Vermehrung  der 
Nahrung  und  der  Zunahme  des  Körpergewichts,  jedoch  bilden  kleinere  Säuge- 
thiere  im  Verhältniss  zu  ihrem  Körpergewicht  unverhältnissmässig  viel  mehr 
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COg  [firlucli).  Durch  Muskolboweguni^en  wird  die  CO^-Ausscheidung  bedcu— 
Iciul ,  l)is  zum  5r;u'lien  des  minieren  Werlhes  gesleigort.  Eine  neuere  im 
vveseiillichen  nach  derselben  Melliode  iuis^enihrte  Unk>rsucliung  von  lieisetnn 
Hammeln,  Killbern,  Schweinen,  Truliiühnei'n  und  (jäns(!n  besliilitil  die  Aus- 
scheidung von  WasserslolV,  KohlenwasserslolV  xmd  von  SlickstofV.  Die  ersleren 
Gase ,  von  denen  auch  Pettenkofer  und  Voit  den  WasserslolV  wieder  fanden, 
entslaramen  ohne  Zweilei  den  Gährungsprocessen  im  Darmcanale,  Uber 
welche  die  Untersuchungen  von  Planer  und  Bitcje  (Vgl.  S.  Iii  u.  156)  schon 
hinreichenden  Aufschluss  gegeben  haben.  Ilinsichllich  der  SlickslolVausschei- 
dung  sind  dagegen  nach  den  neuesten  Arbeilen  von  PeUenkofer  und  Voit  und 
von  llenneberg  sehr  zu  beachtende  Bedenken  aufgeworfen. 

Der  Münchener  Respiralionsapparat  ist  zunächst  in  allen  wesentlichen 
Einrichtungen  vollkommener,  als  die  früheren,  man  könnte  gegen  denselben 
nur  das  eine  principielle  Bedenken  geltend  machen,  dass  aus  der  Analyse 
kleiner  Proben  durch  Multiplication  auf  die  Zusammensetzung  des  colossalen 
zur  Ventilation  benutzten  Luftquanlums  geschlossen  werden  niuss.  Allein 
PeUenkofer  hat  durch  Prüfung  des  Apparates  mittelst  einer  verbrennenden 
Stearinkerze  gezeigt,  dass  seine  Leistungen  annähernd  denen  der  Elementar- 
analyse gleich  kommen.  Der  Fehler  des  nur  durch  den  Verlust  zu  bestim- 
menden Sauerstoffs  kann  allein  in  Frage  kommen ;  indess  ist  derselbe  kaum 
grösser,  als  bei  der  \on  Luchoig  und  Sczelkow  für  die  Lungenathmung  befolg- 
ten Methode,  nämhch  etwa  =  8—10  pCt.    Gegen  Becj7iaults  und  ReiseCs 
Behauptung  der  Stickstoffexspiration  machen  Pe/^en/fo/'er  und  Voit  geltend,  dass 
in  dem  französischen  Apparate  der  Druck  zeitweise  negativ  wurde ,  so  dass 
das  Eindringen  atmosphärischen  Stickstoffs  bei  den  nie  ganz  zu  beseitigen- 
den Undichtigkeiten  unvermeidlich  sein  rausste. 

Mit  Hülfe  des  Respirationsapparats  wurden  nun  für  einen  gesunden  28- 
jährigen  Mann  von  60  Kilo  Gewicht  an  einem  Ruhetage  (die  Arbeit  bestand  in 
Lesen  und  dem  Putzen  von  Uhren),  und  bei  mittlerer,  gewöhnlicher  Kost, 
folgende  Werthe  gefunden : 


Tageszeit. 

Ausscheidung  von 
CO,        1  HO 
durch  Haut  u.  Lunge.  Grms. 

Aufgenom- 
mener 0. 

Procente  des 
inspirirten  0 
in  der  CO,. 

Tag. 

6*"  Mörsens.  —  6^  Abends. 
Nacht. 

6h  Abends.  —  6^  Morgens. 

532,9 
378,6 

34  4,4 
483,8 

234,6 
474,3 

175 

58 

Einige  Tage  später  währer 

Tag. 
Nacht. 

911,5 

id  der  Mann  bi 
884,6 
399,6 

828,0 

s  zur  Ermüdu 
1094,8 
947,3 

708,9 

ng  arbeitete. 
294,8 
659,7 

94 

218 
44 

1284,2 

2042,1 

954,5 
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Dil  bi'i  diesen  Bestininuingen  zui^leieh  der  Ilarnslolf,  d.  i.  die  Slicksloir- 
ausscheiduna;  duirii  den  Harn  gemessen  wurde,  und  elienso  die  quantilalive 
Zusaninienselzung  der  Nahrung  genau  bekannt  war,  so  liiiden  die  Versuche 
zugleich  die  vollslandigslen  Angaben,  welche^  Iiisher  idier  den  (iesauunlslon- 
wechsel  des  Menschen  aurgeslelU  wurden.  Dieselben  besläligen  zuniichst 
die  bedeutende  Steigerung  der  O-Aufnaluiie  und  der  COg-Alischeidung  [E 

CO 

Smith)  nach  tler  Muskelai'beit,  dann  das  enorme  Ueberschreilen  des  -^^  Quo- 
tienten über  die  Einheit,  und  das  Sinken  desselben  unter  die  Einheit  bei 
der  Muskelruhe  (Ludwig  und  Sczelkow),  hier  im  Schlafe.  Da  der  Quotient 
indess  auch  im  Tage  ohne  ermüdende  Muskelthätigkeil  über  die  Einheit  stieg, 
so  schlössen  PeUenkofer  und  Voit ,  gegenüber  den  schon  von  Ludwig  und 

CO 

Sczelkow  festgestellten  Veränderungen  des        Quotienten  l)ei  Muskelruhe 

imd  Arbeil,  dass  der  wache  Zustand  allein,  das  blosse  Aufnehmen  sinnlicher 
Eindrücke,  den  mit  0-Aufnahme  und  unverliältnissmässig  grosser  COj-Aus- 
scheidung  verbundenen  Stoffwechsel,  bewirken,  und  den  oben  genannten 
von  Koioalewski  besonders  urgirten  Bedenken  gegenüber  w'urde  a  fortiori  an- 
genommen, dass  der  in  der  Ruhe  (im  Schlafe)  aufgenommene  0  nicht  sogleich 
zur  Bildung  von  CO2  verbraucht  sein  konnte ,  w  elche  im  Körper  irgendwie 
gebunden  zurückbliebe,  sondern  ganz  wie  Ludivig  und  Scz-elko-w  schon 
hervorgehoben,  dass  der  0  erst  zu  Bildung  unvollständigerer  Oxydationspro- 
ducte  diene,  w  elche  im  Körper  aufgespeichert  bleiben,  um  beinYErw  achen  und 
vornehmlich  bei  beginnender  Arbeit  schliesslich  ganz  in  CO^  und  HO  zu  zer- 
fallen. Welchen  Antheil  an  den  gefundenen  Stoffw^echseldaten,  die  beim 
Wachen  nur  durch  aufrechtes  Stehen,  Sitzen  etc.,  kurz  alle  das  Ermüdungsge- 
fühl kaum  erweckenden  Muskelleistungen  und  welchen  die  der  nervösen  den 
Sinnesempfindungen  dienenden  Organe  haben,  können  natürlich  diese  Unter- 
suchungen nicht  feststellen  :  man  kann  nur  mit  einiger  Wahrscheinlichkeil 
annehmen,  dass  auch  die  nervösen  Organe,  wenn  auch  vielleicht  in  geringem 
Maasse  bei  ihrer  im  Wachen  gesteigerten  Thätigkeit  0  verbrauchen  und  CO^ 
abgeben  und  im  Schlafe  0  in  irgend  einer  Form  mit  aufspeichern  helfen.  Dass 
die  grosse  Menge  des  überschüssigen  in  der  Nacht  absorbirten  Sauerstofls  nicht 
in  Form  fertiger  COj  abgelagert  oder  absorbirt  werden  kann,  ist  natürlich 
nicht  anzunehmen,  aber  es  bleibt  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten,  ob 
nicht  ein  Theil  doch  als  CO^  festgehalten  wird,  der  möglicherweise  die 
Narcose  (Schlafj  verursacht.  Die  narkolischeWirkung  derCO._j  bei  hinreichen- 
der O-Aufnahme  ist  bekannt,  und  man  kann  sich  des  Gedankens  nicht  erwx'h- 
ren,  dass  der'Siormale  Schlaf  gleichfalls  der  chemischen  Wirkung  am  Tage 
g(5bildeter  Producte  seine  Entstehung  verdanke. 

Die  Zurückhaltung  der  CO^  im  Körper,  während  des  Schlafes,  oder 
vielmehr  die  Gewichtzunahme  durch  aufgespeicherten  0,  sowie  die  rasche 
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Enlleening  (Um-  CO.^  itn  Wachen  sind  schon  früher  von  Sacc  beobachtet  an 
winterschhirenden  Murmelthieren  und  von  Valentin,  sowie  von  Regnault  und 
Reiset  bestätigt.  Von  den  Murmelthieren  wird  im  Winterschiafo  weniger  CO,, 
und  HO  ausgeschieden  als  sie  0  aufnehmen  ,  soda.ss  ilir  Körpergewicht  fort- 
während steigt.  Beim  Erwachen  tritt  dann  sogleich  eine  lebhafte  Respiration 
ein,  bei  welcher  nun  in  1  '/s  Stunden  soviel  0  aufgenommen  wird,  wie  vorher 
in  76  Stunden. 

Petlenkofer  und  Voit  untersuchten  auch  die  Tag-  und  Nachtrespiration 
zweier  Kranken,  bei  einem  Diabetiker  und  in  einem  Falle  von  Leukämie. 

Das  Resultat  giebt  die  folgende  Tabelle. 


Tageszeit. 

Durch  Haut  und  Lunge 
ausgeschiedene 
C0„        1  HO 
in  Grms. 

Aufgenom- 
mener 0  in 
Grms. 

Procente  des 
inspirirten  0 
in  der  COs. 

Diabetes. 

Tag  

Nacht  .... 

359,3 
300,0 

308,6 
302,7 

278,0 
294,2 

94 
74 

Total  

659,3 

611,3 

394,5 

84 

Leukämie. 

Tag  

Nacht  .... 

480,9 
499,0 

322,1 
739,2 

346,2 
329,2 

101 
110 

Total.  .... 

979,9 

1081,3 

67.8,4 

1  103 

Die  Abweichitngen  von  den  Verhältnissen  des  Gesunden  werden  aus 
diesen  Daten  sogleich  ersichtlich,  besonders  das  Wegfallen  der  grossen  Diffe- 
renzen zwischen  Tag  und  Nacht.  Hierzu  ist  jedoch  zu  bemerken ,  dass  der 
Leukämische  sich  überhaupt  nur  6  Stunden  der  Nacht  des  Schlafes  erfreute, 
und  bei  dem  Diabetiker,  dass  er  sehr  matt  war,  also  wahrscheinlich  am  Tage 
seinem  Körper  meist  die  bequemste  Lage  gab ,  so  dass  er  möglichst  wenig 
Muskelarbeit  verrichtete.  Die  Gesammtrespiration  des  Diabetikers  für  den 
Zeitraum  von  24^^  lässt  kaum  eine  Differenz  gegenüber  der  des  Gesunden  er- 
kennen, obwohl  er  in  dieser  Zeit  394,5  Grms.  unverbrannten  Zucker  mit  dem 
Harne  ausschied.  Der  Patient  nahm  natürlich  aber  ungeheuer  viel  mehr  Nah- 
rung zu  sich  als  ein  Gesunder  gleichen  Gewichts  und  mit  gleicher  Respiration. 

Bei  den  enormen  von  Petlenkofer  und  Voit  in  den  ersten  Versuchen  am 
Gesunden  gefundenen  Differenzen  zwischen  den  Procenten  des  inspirirten  0 
in  der  Tag-  und  Nachtkohlensäure  musste  sich  vor  Allem  die  Frage  auf- 
werfen, ob  nicht  noch  andere  Bedingungen  als  der  blosse  Wec;isel  von  Schlaf 
und  Wachen  daran  betheiligt  seien.  Diess  ist,  wie  die  folgende,  die  neueren 
Versuche  von  Petlenkofer  und  Voit  wiedergeljende  Tabelle  lehrt  ,  ui  der  That 
der  Fall. 
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(lonkondon  Menschen  geworden.  Niemand  zweifelt  mehr  diiran,  dass  der  ein- 
yealhinele  SauerstolT  diese  Verbrennung  unlerhillt,  dass  wir  mit  der  Nahrung 
J{i-(>nnnialeriai  in  die  Uüerische  Mnscliine  einführen  und  dass  diese  es  in  Gestalt 
von  Verl)rennungsproduclen  dureh  die  JLxcrele  wieder  /Au-ückgiebt.  Die  genaue 
Kennlniss  alles  Zu-  und  Abgeführten  wird  uns  also  einen  Einblick  in  die 
Ihierischen  Verbrennungsvorgiinge  gestatten.  Wenn  der  SauerstofV,  welchen 
tier  Organismus  aufnimmt ,  genau  bestimmt  wird ,  ferner  die  Ausgaben  an 
Kohlensäure,  Wasser,  Kohlenwassersloir  und  Wasserstoff,  endlich  die  Ausgabe; 
an  Stickstoff,  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Salzen  im  Kothe  und  im  Harn,  so 
sind  nach  einer  ebenfalls  genauen  elementaranalytischen  Bestimmung  aller 
mit  der  Nahrung  eingeführten  Elemente  sämmtliche  Daten  vorhanden  zur  Auf- 
stellung einer  alles  Hypothetischen  entkleideten  Stoffwechselbilanz  für  den 
thierischen  Organismus.    Derartige  Versuche  wurden  zuerst  ausgeführt  von 
Pelteiihofer  und  Voil.  Nachdem  ein  Hund  durch  tägliche  Fütterung  mit  1  oOO 
Grms.  Fleisch  in  so  regelmässig  ablaufende  Ernährungsverhältnisse  versetzt 
worden,  dass  er  im  Harn  und  Ivoth  gerade  so  viel  Stickstoff  ausschied,  als 
eingenommen ,  also  in  ein  Stickstofl'gleichgewicht  gesetzt  worden,  wurde  er 
in  den  Respirationsapparat  gebracht.  Im  Mittel  aus  drei  Versuchstagen  betrug 
die  tägliche  Sauerstoffaufnahme  i-77,2  Grms. ,  welche  sammt  den  täglich  ge- 
fressenen 1  500  Grms.  Fleisch  =  I  87, 8  Grms.  C,  1  5?,  3  Grms.  H,  o  1 , 0  Grms.  N, 
■1069,2  Grms.  0  und  19,5  Grms.  Salzen  die  tägliche  Aufnahme  bildeten.  Als 
tägliche  Ausgabe  wurden  538,2  Grms.  CO^,  354,8  Grms.  HO,   1,6  Grms. 
CgH^,  1,4  Grms.  H  in  der  Perspiration  gefunden,  und  dazu  die  Bestand- 
theile  des  Harns  und  des  Rothes.  Hieraus  ergiebt  sich  die  folgende  Bilanz  : 
Tägliche  Einnahme,     ,  Tägliche  Ausgabe 

15  Grms.  Fleisch  +  477,2  Grms.  0.     im  Harn,  Koth  und  der  Perspiration. 

C  187,8  _  184,0 

H  1!)2,S  '^'^'3 

N  51,0 

0                      156fi,4  1599,7 
Salze  19,5   


Summa.  1 9'77,2  Grms.  2 0 1 1 , 8  Grms. 

Die  Ausgaben  überstiegen  demnach  im  Tage  die  Einnahmen  um  34,6 
Grms.  ,  und  zwar  in  Folge  einer  Mehrausgabe  von  H  und  0 ;  im  C  dagegen 
findet  sich  ein  Deficit  von  3,8  Grms.  Offenbar  muss  demnach  während  des 
Versuches  das  Gewicht  des  Thieres  abgenommen  haben,  und  da  der  verlorene 
H  zum  verlorenen  0  etwa  in  dem  Vei-hältnisse  steht,  ^^ieH  und  0  im  Wasser, 
so  mussle-das  Thier  HO  von  seinem  Leibe  hergegeben  haben.  Der  geringe 
Ansatz  von  C  führt  bei  dem  vollkommenen  Gleichgewichte  zwischen  Auf- 
nahme und  Ausgabe  aller  übrigen  Elemente,  besonders  des  Stickstoffs, 
zu  dem  Schlüsse ,  dass  das  Thier  ein  Zersetzungsproduct  aus  dem  Eiweiss 
angesetzt  habe,  das  kohlenstoffreicher  und  stickstolFärmer  ist,  als  dieses, 
oder  vielleicht  gar  keinen  N  enthäll,  z.  B.  Fett,  Glycogen. 
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Die  Plariiaussclieidiiug-. 

Die  Nieien. 

Alle  Wirbelthiere  besitzen  für  die  Ausscheid unp;  nicht  gasförmiger  Slotl- 
\vecl\selprodiicle  übereinstimmend  gebaute  Organe  :  die  Nieren.  Der  Seci'e- 
tionsapparat  der  iNieien  weicht  von  allen  bekannten  Drüsen  sehr  wesentlich 
ab,  nämlich  erstens  durch  die  ausserordentliche  Länge  der  Drüsenschläuche, 
xuid  zweitens  durch  den  Bau  ihres  blinden  Endes,  welches  tiberall  eine  kuglig 
erweiterte  Kapsel  darstellt,  in  welcher  sich  ein  mit  arteriellem  Blute  gefüllter 
Glomerulus  befindet.  Die  Drüsenschläuche,  in  der  Niere  Ilarncanälchen 
genannt,  sind  ganz  mit  Epithel,  den  eigentlichen  Drüsenzellen,  oder  secreto- 
rischen  Elementarorganismen  ausgekleidet,  welche  nicht  durchweg  gleich 
sind,  bald  mehr  bald  weniger  hoch,  bald  das  Lumen  fast  verschliessend, 
bald  im  Kranze  ein  weites  Lumen  umgebend.  Der  Durchmesser  des  Schlau- 
ches wechselt  in  ähnlicher  Weise,  und  alle  neueren  anatomischen  Untersu- 
chungen der  Nieren  haben  festgestellt,  dass  der  Weg  von  der  Nierenpapille 
bis  zum  Glomerulus  ein  höchst  verschlungener  und  viel  längerer  ist,  als 
man  sich  früher  bis  zur  erneueten  Aufnahme  der  Untersuchungen  durch 
Henh'  vorstellen  konnte.  Auch  die  Versorgung  dieser  merkwürdigen  Drüse 
mit  Blut  ist  eine  durchaus  andere,  als  bei  den  übrigen  Drüsen.  Keine  Drüse 
empfängt  eine  so  mächtige  Arterie  wie  die  Nierenarterie,  und  in  keiner  besitzt 
die  artei'ielle  Verzweigung  eine  solche  Masse,  wie  in  der  Niere. 

Wie  die  Leber  als  ein  dem  Venensysteme  vorzugsvs'cise  angehefteter 
secretorischer  Apparat  aufzufassen  ist,  so  kann  man  die  Niere  als  die  den 
grossen.  Arterien  zugetheilte  Drüse  bezeichnen,  um  so  mehr  als  sie  in  dem 
Glomerulus  einen  Apparat  enthält,  der  ausnahmsweise  ein  wahres  in  den 
Verlauf  einer  Arterie  eingeschobenes  Capillargebiet  bildet.  Eins  aber  ist  der 
Niere  mit  allen  übrigen  Drüsen  gemein,  nämlich  die  secrelorische  Zelle,  die 
auch  in  der  Niere  nach  Volum  und  Gewicht  ohne  Zweifel  den  überwiegenden 
Anlheil  bildet. 

Die  chemische  Analyse  der  Niere  weist  darin  zunächst  alle  die  Bestand- 
theile  nach,  welche  sich  auch  in  anderen  Geweben  finden :  so  die  bekannten 
allgemeinen  Gewebsbeslandtheile,  Eiweiss,  AlbuminslolYe,  Collagen,  Elastin, 
und  eine  eigenthümliche  dem  Sarkolemm  in  ihren  Reaclionen  ähnliche  häutige 
Substanz,  welche  der  Membrana  propria  der  Harncanälchen  entspricht.  Alles 
was  ausserdem  in  der  Niere  nach  Entfernung  des  Blutes  und  des  Harns  in 
irgend  erheblicher  Menge  gefunden  wird  ,  muss  Bestandtheil  der  Drüsen- 
zellen sein. 

Keaction  des  NiereiigeMelies.  Eine  von  Blut  befreite  und  allmählich  zu 
Brei  verriebene  zerquetschte  Niere  reagirt  immer  sauer ,  welche  Reaction  der 
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vor  dem  Tode  secernirle  Ihirn  auch  haben  möge.  Niehl  so  die  ganz  lVi.s(^he 
oder  in  strenger  Külte  verarbeitete  Niere ,  vs'elehe  ausnahmslos  deutli(;h 
alivaliscii  reagirenden  Brei  giebl.  bn  Nierencpilhei  müssen  demnach  dieselben 
ciiemisciien  )nit  Säuerung  verbundenen  Veränderungen  nach  dem  Tode  aul- 
Irelen,  wie  in  so  vielen  anderen  thierischen  Geweben. 

Da  die  Drüsenschlüuche  indess  verschiedenes  Ei)illiel  enthalten ,  die 
gewundenen  Ilarncanälclutn  ein  körniges  kugeliges,  das  Lumen  last  ver- 
schliessendes ,  die  geraden  Canälchen  durchsichligc ,  platte  od(M-  (;\  lindrische 
Zellen,  also  ganz  verschiedene  morphologische  Elemente,  so  giebl  dieUeaclion 
des  Nierenbreies  nur  Aufschluss  über  die  Beschail'enheit  der  Mischung  beider, 
die  auch  nach  dem  Tode  al)hängig  sein  kann  von  der  Säuerung  nur  eines 
Epilhelantheiles.  Manche  Angaben  liegen  vor,  welche  nicht  allein  die  Nach- 
säuerung beim  Absterben  vorzugsweise  einer  Art  der  Drüsenzellen  zuweisen, 
sondern  welche  auch  eine  verschiedene  Reaclion  währenil  des  Lebens  wahr- 
scheinlich machen.  Witlich  fand  z.  B.  die  Ablagerungen  saurer  harnsaurer 
Salze ,  die  in  noi-malen  Vogelnieren  auftreten ,  immer  nur  in  den  Zellen  der 
geraden  Harncanälchen,  nie  in  dem  körnigen  kugligen  Epithel  der  gewunde- 
nen. Da  diese  Salze  sich  am  leichtesten  in  sauren  Flüssigkeilen  ausscheiden, 
so  wird  es  wahrscheinUch,  dass  die  Drüsenzellen  der  gewundenen  Canälchen 
alkalisch,  die  der  gei'aden  sauer  reagiren.  Auf  ähnhche  Diflerenzen  der  Reac- 
lion deutende  Beobachtungen  machte  Chrzonszczewsky  nach  der  von  ihm 
erfundenen  physiologischen  Carmininjection  der  Harncanälchen.  In  Ammo- 
niak gelöster  Carmin  trilt  nämlich  nach  Einführung  in  den  Blutkreislauf  durch 
die  Nieren  in  den  Harn  über,  sowohl  bei  saurer,  wie  bei  alkalischer  Reaclion 
des  Letzteren.  In  den  Nieren  findet  sich  dann  nach  dem  Tode ,  ganz  unab- 
hängig von  der  Reaclion  des  Harns,  der  Carmin  in  den  Epilhelzellen  der 
Kapseln  und  der  gewundenen  Canälchen  diffus  abgelagert,  während  die  Zel- 
len aller  gestreckten  Canälchen  frei  davon  sind ,  obwohl  sie  direct  das  mit 
dem  körnig  ausgeschiedenen  Carmin  erfüllte  Lumen  berühren.  Wo  der  Harn 
alkalisch  reagirl ,  findet  sich  dann  nur  w  ieder  die  Spitze  der  Nierenpapille 
mit  Carmin  diffus  imbibirl,  zum  Zeichen ,  dass  hier  auch  die  Zellen  wieder 
alkalisch  geworden.  Ob  aus  diesen  Versuchen  schon  ein  Schluss  auf  die 
Reaclion  der  lebenden  Niere  zu  ziehen  ist ,  muss  dahin  gestellt  bleiben,  weil 
die  zur  Anschauung  kommenden  Präparate  nur  von  in  Alkohol  langsam  erhär- 
teten Nieren  entnommen  werden  können.  Nach  Chrzonszczcivsky  reagiren 
feine  Schnitte  der  frischen  durch  Salzwasserinjection  von  Blut  gereinigten  Niere 
schwach  sauer,  um  so  saurer,  je  tiefer  sie  der  Papille  gefallen,  d.  h.  je  grös- 
sere Mengen  gestreckter  Canälchen  sie  enthalten.  Dies  gilt  für  die  Kaninchen- 
niere, auch  wenn  der  Harn  im  Nierenbecken  alkalisch  reagirt. 

Das  Extract  der  INiere,  entweder  mit  kaltem  Wasser  oder  mit  Alkohol 
bereitet,  bildet  nach  Entfernung  des  Eiweisses  durch  Coagulalion  im  concen- 
trirten  Zustande  einen  hellgelben  Syrup,  in  welchem  die  verschiedenartigsten 


Chemie  der  thierischen  Ausscheidungen.  —  Die  Nieren. 


463 


organischen  Stoffe  gefunden  worden  sind.  Dieselbon  sind  theilweise  die  der 
übrigen  Drüsen  (Speicheldrüsen,  Panis.reiis,  Lelier,  Milz],  so  das  Leu  ein, 
Xanthin  und  11  y  p  o x a  n Ih  i n,  aber  es  finden  sich  auch  SloHe  darunter, 
die  nur  im  Muskel  vorkommen,  nümlich  Kroatin,  dann  das  Taurin,  das 
sonst  in  der  Galle,  der  Lunge,  bei  manchen  Thieren  auch' im  Fleische  auftritt, 
ferner  Cystin,  ein  Körper,  der  bis  jetzt  in  normalen  Organen,  Säften  und 
Excreten  nicht  beobachtet  wurde,  und  endlich  biosit.^Von  den  Ilarnbestand- 
theilen  finden  sich  in  tler  Niere  zuweilen  flarnstolf  und  Harnsäure.  Die  Niere 
besitzt  denmach ,  auch  aligesehen  von  den  Bestandlheilen  ihres  Secretes,  im 
Vergleiche  zu  allen  andern  Drüsen  eine  specifische  chemische  Zusammen- 
setzung. 

Das  L  e  u  c  i  n  ist  öfter  aus  den  Nieren  dargestellt  worden  ,  und  Radzi- 
giwsky  zeigte,  dass  es  auch,  obgleich  in  sehr  viel  geringerer  Menge ,  als  in 
irgend  einer  andern  Drüse ,  Bestandtheil  des  ganz  frisch  ohne  cadaveröse 
Zersetzungen  bereiteten  Nierenextractes  ist. 

Kreatin  wurde  zuerst  von  Max  Hermann  in  der  Hundeniere  nach 
2 — 3  tägigerUreterenunterbindung  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge  gefunden, 
nach  längerem  Verschluss  des  Ureters  aber  verniisst.  Seitdem  gelang  es  mir 
wiederholt  aus  Hundenieren  Kreatin  zu  gew  innen.  Dasfoeatin  findet  sich  bei 
-dem  Hermann' sehen  Verfahren  auch  im  Harne  des  Hundes,  welcher  den 
unterbundenen  Ureter  füllt,  während  der  ohne  Behinderung  vom  Hunde 
secernirte  Harn  vorzugsweise  Kreatinin  enthält.  Da  bei  der  Bereitung  und 
Vearbeitimg  thierischer  Extracte  aus  Kreatin  wohl  Kreatinin  zu  entstehen 
pflegt,  nicht  aber  das  umgekehrte,  so  darf  man  schliessen ,  dass  das  Kreatin 
einen  normalen  Bestandtheil  des  Nierenepithels  Ijildet. 

Xanthin  und  Hypoxanthin  fanden  Skiedeler  und  Cloetla  in  der 
Ochsenniere,  Neukomm  in  der  des  Menschen.  Die  Harnsäure  in  fester 
oder  gelöster  Form  kommt  nicht  constant  in  der  Niere  vor,  in  der  Ochsen- 
niere nie  [Cloetla).  Ebenso  inconstant  tritt  der  Harnstoff  auf. 

Inosit  wurde  von  Cloetta  in  ziemhcher  Menge  (etwa  \  pr.  mille)  in  der 
Ochsenniere  gefunden. 

Taurin  wird  nach  Cloetta  aus  den  Nieren  gewonnen  durch  Ausfällen 
des  eiweissfreien  Extractes  mit  Bleiessig,  Entbleien  des  Filtrates  mit  SH, 
Abdampfen  der  vom  Schwefelblei  befreiten  Flüssigkeit,  Ausfällung  der  an 
Essigsäure  gebundenen  Alkalien  nach  der  Umwandlung  in  Sulfate  durch 
Alkohol ,  Beseitigung  der  überflüssig  zugesetzten  Schwefelsäure  mit  Baryt- 
wasser und  Behandlung  des  letzten  wieder  concentrirten  Extractes  mit  Al- 
kohol. Das  gereinigte  Extract  muss  so  concentrirt  sein ,  dass  Alkohol  eine 
bleibende  Trübung  erzeugt.  Dieselbe  löst  sich  bei  Anwendung  des  gleichen 
Volumens  Alkohol  beim  Erwärmen  wieder  auf  und  liefert  nach  langsamem 
Abkühlen  und  mehrtägigem  Stehen  schliesslich  das  Taurin  in  schönen 
Krystallen.    Dasselbe  wurde  im  Secrete  der  Niere  bisher  nie  gefunden. 
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Mikroskopiscl)  srhoidot  sich  d.is  Taurin  in 
den  Foi  iucn  der  nelK'nstehenden  Zeichimni^ 

iUIS. 


Uas  tystiii,  Cyll^NS^O^.    Dieser  merk- 
würdige schwerelliiillige  Körper  wurde  von 
Wollaston  in  den  sehr  seltenen  wachsiihn-  | 
liehen  Harnsteinen  entdeckt,  die  f.ist  ganz 
daraus  bestehen.    Später  wurde  das  Cystin 
Iheils  als  gelöster,  theils  als  Sediment  aul'- 
tretender   Ilarnbestantllheil    bei  mehreren 
sonst  gesunden  Frauen  einer  Familie  von 
Tlml  aufgeliuiden.    Scherer  fand  es  einmal 
in  der  Leber  eines  Typhösen,    Virchow  Goncremente  davon  im  Nieren- 
becken, und  Cloetla  wies  es  zuerst  in  der  Ochsenniero  als  normalen  und  con- 
slanlen  Bestandtheil  nach.  Das  pathologische  Aultreten  des  Cystins  im  Harne 
ist  ausserordentlich  selten,  besonders  in  Deutschland,  in  England  dagegen 
besitzen  die  meisten  Sammlungen  ansehnliche  Cyslinsteine  der  verschieden- 
sten Grösse.  Die  meisten  jener  Steine  nehmen  nach  längerem  Liegen  an  der 
Luft  aussen  und  auf  der  SchnittQäche  eine  ultramarinblaue  Farbe  an. 

Aus  den  Steinen  wird  das  Cystin  sehr  einlach  rein  gewonnen  durch  Auf- 
lösen in  wenig  kohlensaurem  Natron  und  Neu- 
tralisiren  der  heissen  Lösung  mit  Essigsäure, 
w  orauf  es  sich  beim  Erkalten  fast  vollständig 
in  schönen  sechseckigen  Tafeln  ausscheidet. 
Dieselben  lösen  sich  leicht  in  Ammoniak  unil 
krystaUisiren  daraus  durch  Verdunsten  w  ie- 
der  aus.  Um  das  Cystin  aus  Nieren  zu  gewin- 
nen ,  w  ird  das  ei^yeissfreie  Extracl  mit  Blei- 
essig gefällt,  derliiiederschlag  mitSH  zerlegt, 
das  Filtrat  vom  Schwefelblei  abgedampft,  bis 
ein  gleiches  Volum  Alkohol  darin  bleibende 
Tridiung  erzeugt,  die  Trübung  durch  Erwär- 
men wieder  gelöst  und  einige  Tage  zur^Kryslallisation  in  die  Kälte  gestellt. 
Die  bräunhchen  Krusten,  welche  sich  absetzen  ,  bestehen  aus  Inos.t  ,  \an- 
thin,  Hypoxanthin  und  Cystin.  Beim  Behandeln  dieses  Gemisches  mit  Soda- 
lösung gehen  nurlnosit  und  Cystin  in  das  Filtrat  id.er,  w^oraus  Essigsaure 
das  Cystin  in  schönen  Krystallen  ausfällt. 

Das  Cystin  scheint  in  reinem  Wasser  und  Alkohol  unlöslich  zu  se.n,  lo.st 
sich  aber  in  Salzen,  z.  B.  essigsaurem  Kali  oder  -Ammoniak  merklich  auf. 
Das  Umkrystallisiren  soll  deshalb  inuner  in  möglichst  concentrirten  Lösungen 
geschehen.  Alkalien,  Ammoniak  und  kohlensaure  Alkalien  lösen  es  le.ch  . 
kohlensaures  Ammoniak  sehr  wenig.   Auch  in  Mineralsäuren  und  m  Oxal- 
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säure  ist  c:s  löslich.  Aus  s.uu'en  Lösungen  wird  (las(]ystin  deslinlh  am  besten 
durcli  kohlensaures  Ammoniak  aus  alkalischen  durch  Essiusauro  iiciarhl. 

Beim  Erhitzen  auf  Platinblech  verbrennt  das  Cystin  mit  blauer  Flamme 
unter  EntWickelung  schwelliger  Siiure ;  durch  Salpelersiiure  wird  es  unter 
Bildung  von  Schw  efelsäure  zerstört,  ebenso  durch  Kochen  mit  Alkalien  unter 
Biklung  von  Schwcfelkalium.  Hierauf  beruht  ein  Verfahren  zur  leichten  Er- 
kennung desCystins,  tlas  in  Kochen  der  (eiweissfrcien)  Substanz  mit  Natron 
und  einigen  Tropfen  einer  ßleilösung  besteht.  Indem  das  Cyslin  seinen 
Schwefel  aligiebt,  entsteht  schwarze  Fällung  von  Schwefelblei.  Nach  diesem 
Verhalten  muss  der  Schw  efel  des  Cystins  darin  an  Stelle  von  Sauerstoff  sub- 
stiluirt  sein,  worauf  C/r/wer  die  sehr  wahrscheinliche  Hypothese  gründet, 
dass  das  Cystin  Serin  sei,  in  w  elchem  Sauerstollatome  durch  2  Schwefelatome 
ersetzt  sind. 

Serin.  Cystin. 

hJ  hJ 

Demnach  würde  das  Cyslin  wie  das  Serin  aus  der  Glycerinsäure  (Oxymilch- 
säure)-  abzuleiten  sein. 

Nach  den  mitgetheilten  Erfahrungen  über  die  Zusammensetzung  der 
Nieren  wird  es  wünschenswerth ,  vor  Allem  den  Rinder  harn  auf  die  bis 
jetzt  in  der  Ochsenniere  gefundenen ,  im  Allgemeinen  aber  im  Harn  noch 
vermissten  Substanzen  gründlich  zu  untersuchen,  namentlich  auf  biosit,  Tau- 
rin  und  Cystin. 

Ueber  den  Gehalt  der  Nieren  an  Wasser,  organischer  Sbstanz  und  an 
Salzen  liegen  keine  zureichenden  Untersuchungen  vor.  Die  vorhandenen 
Angaben  über  die  quantitative  Zusammensetzung  bluthaltiger  Nieren 
sind  ohne  biteresse. 


Der  H  a  r  11. 

Die  Chemie  des  Harns  ist  der  Anfang  der  physiologischen  Chemie  gewe- 
sen ,  denn  es  gab  eine  Zeit,  wo  der  Harn  fast  das  einzige  bearbeitete  Gel)iet 
tlieser  Wissenschaft  war.  Von  richtiger  Erkenntniss  geleitet ,  hat  man  schon 
früh  den  Harn  als  Das  erkannt,  was  er  ist:  als  das  ül^erw iegende  und  wich- 
.lichste  Product  des  thierischen  Stoffwechsels. 

Die  Absonderung  des  Harns  geschieht  nicht  direct  nach  aussen,  sondern 
bei  allen  Thieren,  welche  flüssigen  Harn  secerniren  durch  die  Ureteren  in 
die  Harnblase,  aus  welcher  er  durch  Muskelconiractionen  nach  aussen  ent- 
leert wird.  Deshalb  kann  der  Absonderungsdruck  der  Niere  nur  im  Ureter 
gemessen  werden.  Derselbe  ist  sehr  gering  nach  den  übereinslimmenden 
Messungen  von  Löbell  unff'Max  Hermann  beim  Hunde  =  7— i  OMillim.  Queck- 
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sill)or.  Längerer  Verscl\luss  des  Ureters  steigert  den  Secretionsdruck  bis  zu 
einer  Höhe  von  40  Miliim.  {M.  Hermann) ,  wobei  die  Zusammensetzung  des 
Harns  eine  totale  Veränderung  erleidet.  Da  die  Uretereniiiündungen  biü  star- 
ker Fidlung  der  Blase  gedrückt  und  verschlossen  werden,  so  ist  es  denk- 
bar, dass  diese  Veränderungen  im  Secretionsdrucke  und  in  der  Beschad'cnheit 
des  llai'ns  \^'ährend  des  Lebens  bei  seltener  Harnentleemng  vorkommen. 

Gewicht  und  Volumen  des  Harnes  unterliegen  bedeutenden  Schwan- 
kungen, da  sie  von  den  verschictlenslen  Umständen  des  Gesammlorganismus 
abhängig  sind.  Erst  nach  Erijrterung  der  Zusannnensetzung  des  Harns  kön- 
nen hierüber  eingehendere  Angaben  mitgetheilt  werden. 

Bestandtheile  des  Harns. 

Uugelöste  Bestandtheile.  Frisch  gelassener  Harn  kann  vollkommen  klar 
erscheinen,  obgleich  er  aufgeschwemmte  ungelöste  Bestandtheile  enthält. 
Nach  ruhigem  Stehen  ballen  sich  dieselben  zu  einer  Wolke  zusammen,  welche 
seit  lange  als  Harn-  oder  Blasenschleim  bezeichnet  wird.  In  demselben 
erkennt  man  abgestossenes  Plattenepithel  der  Harnwege ,  namentlich  der 
Blase,  bei  Frauen  häufig  auch  das  chai'akteristische  Epithel  der  Scheide,  und 
sehr  vereinzelte  meist  sehr  kleine  Schleimkörperchen ,  eingebeilet  in  eine 
schleimige,  amorphe  Substanz,  welche  nach  Zusatz  von  lodlösung  auch  von 
Alkohol  deutlicher  wird.  Die  Quantität  des  Harnschleimes  ist  im  normalen 
Harn  sehr  gering,  als  Filterrückstand  gesammelt  nach  Berzelius  durchschnitt- 
lich =  0,03  pCt.  Mucin  oder  eine  in  Natron  lösliche,  durch  überschüssige 
Essigsäure  wieder  fällbare  Substanz  ist  noch  nie  darin  nachgewiesen ;  der 
Filterrückstand  oder  besser  die  durch  Abschlämmen  mit  Wasser  auf  grossen 
Uhrgläsern  gesammelte  Substanz  zeigt  dagegen  alle  Reactionen  des  Eiweisses 
deuthch ,  ebenso  die  filtrir.te  Natronlösung  der  Masse.  Man  kann  darum  be- 
haupten, dass  jeder  normale  Harn  Spuren  von  Eiweiss,  natürhch  in  unge- 
löster Form,  enthalte.  Reagirt  der  Harn  alkalisch  und  ist  die  Epithelabstos- 
sung  in  den  Harnwegen  etwas  gesteigert ,  so  kann  auch  Eiweiss  in  Lösung 
gehen ,  ohne  dass  der  Harn  eiweisshaltig  aus  der  Niere  abgesondert  zu  sein 
braucht.  Epithel  der  Harncanälchen  scheint  unter  normalen  Verhältnissen 
nicht  abgestossen  zu  werden,  denn  man  findet  im  Harnschleime  keine  Zellen, 
welche  denselben  gleichen ,  und  im  Harne ,  der  aus  dem  Ureter  des  Hundes 

.    dicht  an  der  Niere  gesammelt  worden,  finden  sich  nach  Entleerung  der  ersten 
durch  die  Canäle  abgeschabten  Epithelien  des  Ureters  gar  keine  morphoti- 

•   schon  Bestandtheile. 

Im  fillrirten  Harn  finden  sich  die  morphotischen  Elemente  nicht  mehr, 
auch  bringt  mässiger  Alkoholzusatz  darin,  falls  der  Harn  sauer  reagirte,  nicht 
die  sog.  fadigen  Schleimgerinsel  hervor,  welche  im  unfiltrirten  Harne  nur 
entstehen,  weil  die  amorphe  mitEpithel  durchsetzte  Masse  in  Alkohol  schrumpft, 
wobei  sie  leichler  sichtbar  wird. 
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Noi-inaler  saurer  Harn  pflee;t  ausser  den  genannten  organisirten  keine 
ungelösten  Stofte  zu  enllinllen.  Im  alkalischen  llai-ne  finden  sich  dagegen 
last  immer  noch  andere  Ausscheidungen ,  in  grosser  Menge  Ijesonders  im  al- 
kalischen Harne  der  Pflanzenfresser,  welcher  nicht  seilen  einen  dicken  Brei 
von  aufgeschwemmtem  kohlensauren  Kalk  darstellt.  Breiartig  ist  auch  der 
Harn  der  Vögel,  besonders  der  Raubvögel,  und  vieler  Bejitilien,  welche  vor- 
zugsweise schw  er  lösliche  saure  Salze  der  Harnsäure  a]>sondei-n. 

Gelöste  Bestaiidtlieile.  Die  Zusammensetzung  des  Harns  zeigt,  dass  der 
Thicrköi'per  nicht  im  Stande  ist,  die  in  der  Nahrung  zugefUhrten  Stofle  und 
die  eigene  Leibessubstanz  vollkommen  zu  zersetzen:  wäre  dem  so,  so  müsste 
der  Harn  nur  aus  Wasser,  Salzen,  Kohlensäure  und  Ammoniak  bestehen.  Der 
Körper  des  Menschen  und  der  Fleischfresser  erreicht  dies  aber  nahezu,  denn 
wenn  auch  tler  Harn  eine  ganze  Anzahl  Zersetzungsproducte  unvollkommener 
Verbrennung  enthält,  so  bilden  doch  die  Salze,  das  Wasser  und  der  Harn- 
sloir,  welcher  von  allen  Körpern  dem  Ammoniak  am  nächsten  steht,  die  we- 
sentlichen und  bei  weitem  überwiegenden  Bestandtheile.  Bei  den  meisten 
Pflanzenfressern,  bei  den  Vögeln,  den  Reptilien  und,  wie  es  scheint,  bei  allen 
Wirbellosen  ist  dies  nicht  der  Fall:  die  Ersleren  entleeren  gewöhnlich  neben 
wenig  Ilarnstofl"  viel  Hippursäure,  die  Letzteren  vorzugsweise  Harnsäure.  Der 
grösste  Theil  der  Thiex'e  nutzt  also  die  Bestandtheile  der  Nahrung  nur  unvoll- 
kommen aus,  indem  unter  den  Auswurfsstoffen  chemische  Verbindungen  er- 
scheinen,  welche  mindestens  zur  Wärmeproduction ,  immer  also  noch  zur 
Erzeugung  lebendiger  Kräfte  hätten  dienen  können.  Der  Harnstoff,  die  Harn- 
säure und  die  Hippursäure  sind  die  wesentlichsten  organischen  Producle  der 
regressiven  StofTmetamorphose.  Sie  finden  sich  zusammen  auch  im  mensch- 
lichen Harne. 

Im  Harne  der  Fleischfresser  und  des  Menschen  treten  neben  dem  Wasser, 
den  Salzen  und  dem  Harnstoff  alle  übrigen  Bestandtheile  so  sehr  zurück,  dass 
man  behaupten  kann,  das  Endresultat  des  gesammten  Stoffwechsels  zu  ken- 
nen ,  wenn  die  Mengen  dieser  Körper  und  die  der  durch  Haut  und  Lungen 
abgegebenen  (HO  und  COg)  gemessen  sind.  Die  Bestimmung  des  Harnstoffs 
wird  endlich  noch  von  besonderem  Werthe ,  weil  derselbe  nahezu  den  ge- 
sammten Stickstoff  der  im  Verdauungsschlauche  resorbirten  stickstoffhaltigen 
Nahrungsmittel  enthält ,  sowie  er  auch  denjenigen  Antheil  stickstoffhaltiger 
Stoffe  repräsentiren  muss,  w^elcher  von  der  Leibessubstanz  zersetzt  worden  ist. 

Der  Harnstoff  H^  N,  0^  [vr]  wird  aus  dem  Urin  der  Fleischfresser,  auch 
des  Menschen,  nach  ausschliesslicher  Fleischkost  einfach  erhalten  durch  Ab- 
dampfen auf  dem  Wasserbade.  Hat  man  Hundeharn  z.  B.  so  weil,  als  es  l)ei 
dieser  Temperatur  möglich  ist,  Concentrin,  so  erstarrt  derbraune  Syrup  beim 
Erkalten  zu  einer  festen  Masse,  welche  den  Harnstoff  in  grossen  Prismen  ent- 
hält. Selten  ist  indess  besonders  der  menschliche  Harn  so  reich  an  Harnstoff, 
dass  diese  Methode  zum  Ziele  führt;  man  schlägt  deshalb  einen  ümwe«  ein' 
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inclom  man  cnlwcdcr  den  AbdnnipfungsrUokslnnd  mil  Alkohol  oxlrahirl  und  i4 
die  alkoholische  Lösung  wieder  verdunslel,  worauf  der  Ilarnslod"  auskrystal- 
lisirl  ,  oder  indem  man  den  slark  concenlrirlen  Harn  in  der  Külte  mit  Ueber- 
schüssen  reiner  Salpetersäure  oder  oonoentrirter  Oxalsiluivlosung  versetzt, 
w  odurch  salpelersaurcr  oder  oxalsaurer  llarnsloll'  gelallt  werden.  Diese  Ver- 
bindungen werden  mit  kohlensaurem  Baryt,  resp.  mit  Kalkcarbonat ,  zerlegt 
und  aus  den  getrockneten  Mischungen  der  freie  Ilarnstofl"  von  den  Salzen 
durch  Alkohol  getrennt. 

So  gewonnene  IlarnslofTkryslalle  schliessen  immer  viel  gefiirbte  Verun- 
reinigungen ein  ,  die  llieilweise  durch  Zerdrücken  zwischen  Fliesspapier  zu 
entfernen  sind.  Ganz  rein  wird  aus  dem  Pressrückstande  der  Harnstoff 
schliesslich  erhalten  durch  Umwandlung  in  die  salpetersaure  Verbindung, 
Umkrystallisiren  derselben  aus  wenig  heisser  Salpetersäure  und  erneute  Zer- 
legung des  Salzes,  wie  schon  angegeben. 

Der  Harnstoff  ist  sehr  leicht  löslich  in  V^^asser  und  zerGiesst  sogar  in 
sehr  feuchter  Luft.  In  Aether  ist  er  unlöslich ,  unter  wasserhaltigem  Aether 
zerfliesst  er.   4  Th.  absoluter  Alkohol  lösen  1  Th.  Harnstoff. 

Bekanntlich  entdeckte  Wühler  die  künstliche  Synthese  des  Harnstoffs, 
und  mit  ihr  die  erste  Spithese  eines  organischen  Körpers  überhaupt.  Damit 
ist  die  Darstellung  des  Harnstoffs  aus  dem  Harn  überflüssig  geworden ,  denn 
wo  es  sich  um  Gewinnung  grösserer  Mengen  reinen  Harnstoffs  handelt,  wird 
man  stets  die  weit  einfachere  Synthese  vorziehen.  Cyansaures  Ammoniak 
wandelt  sich  durch  blosses  Erwärmen  seiner  Lösung  in  Harnstoff  um : 

C2  N  HO2  +  NH3  =  C2  H4  N2  O2 
Cyansäure.  Harnstoß'. 

Zur  Darstellung  des  Harnstoffs  aus  cyansaurem  Ammoniak  stellt  man 
zunächst  cyansaures  Kali  nach  Z«e6?^'s  Vorschrift  dar,  indem  man28Th.  völlig 
trockenes  gelbes  Blutlaugensalz  mit  \  4  Th.  Braunstein  sehr  fein  zerreibt,  auf 
einem  Eisenblech  erhitzt  und  verglimmt,  bis  die  Masse  kuchenförmig  gewor- 
den ,  dann  diese  nach  dem  Erkalten  und  Zerpulvern  mit  Wasser  auszieht, 
fdtri'rt  und  mit  20 1/2  Th.  schwefelsaurem  Ammoniak  versetzt.  Die  Lösung 
wird  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdunstet  und  mit  Alkohol  der  Harnstoff 
ausgezogen,  wobei  das  schwefelsaure  Kali  ungelöst  zurückbleibt. 

Cyansaures  Ammoniak  und  Harnstoff  sind  nicht  identisch ,  sondern  iso- 
mer, aber  das  cyansäure  Ammoniak  zeigt  so  grosse  Neigimg  in  Harnstoff  über- 
zugehen, dass  man  es  unverändert  eigentlich  nur  direcl  gewinnen  kann  durch 
Einwirkimg  der  Dämpfe  von  Cyansäure  auf  trockenes  Ammoniakgas.  Es  bddet 
dann  eine  krystallinische,  in  Alkohol  unlösliche  Masse.  In  wässeriger  Lösung 
wandelt  es  sich  beim  Sieden  sofort,  in  der  Kälte  erst  nach  längerem  Stehen 
zu  Harnstoff  um ,  der  in  Alkohol  löslich  ist.  Die  Umwandlung  geschieht 
wie  folgt. 


Chemie  der  Ihierischen  Ausscheidungen.  —  Bestandtheile  des  Harns.  469 


C2  N  (N  llj  O2  =    '  II2  N2. 
Amnioniuincyanat.  H., ' 

llarnstofl'. 

Der  Ilarnstofi"  ist  (loiiinach  das  Diainid  der  Kohlensäure,  d.  Ii.  entslanden, 
indem  in  2  Nlig  211  verlrelen  werden  durch  ein  Carbonyl  Cj  0.^.  Diese  An- 
schauung von  der  Conslilulion  des  Harnslons  besläligende  Synthesen  sind 
zahlreich ,  z.  B.  die  von  Nathanson  gefundene  aus  dem  Chlorkohlenojiyd 
(Phosgengas) 


II.) 

H. '  N,  = 


C,  Oj] 


Ca  O2  Cl,  4-  H.  '  N2  =  2  HCl  +      UJ  N^. 

h;)  hJ 

Das  dabei  überschüssig  angewendete  NII3  giebt  mit  dem  entstehenden  HCl 
Salmiak. 

Der  Harnstoff  entsteht  ferner  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  den 
Kohlensäure-Diäthyläther. 

C  O  1  ^^2)  ^2  Ojl  ,p  „ 

iC^  HJ  2  i  ^4  +  Jj2)  ^2  -  [j2j  ^^2  +   ^[        H  J  ^2- 

Kohlensäure-  ^  ^2  Aliiohol. 

Diätyläther.  Up 

oder  durch  schwaches  Erhitzen  von  Oxamid  mit  Quecksilberoxyd.  {Wil- 
iiamson.) 

C4  H,  1X2  O4  +  2  Hg  0  =  C2      +  C2  H4      O2  +  2  Hg. 
Oxamid. 

Die  chemische  Constitution  des  Harnstoffs  ist  von  grosser  physiologischer 
Bedeutung ;  sie  zeigt ,  dass  der  Organismus  in  der  That  im  Stande  ist ,  die 
stickstoffhaltigen  Stoffe  bis  nahe  zur  letzten  Stufe  zu  zersetzen ,  nämlich  in 
Kohlensäure  und  Ammoniak,  und  dass  der  Harn  kein  kohlensaures  Ammoniak, 
sondern  Harnstoff  enthält,  muss  eine  nothwendige  Folge  der  Wasserabscheidung 
im  thierischen  Stoffwechsel  sein.  Der  Harnstoff  kann  nämlich  als  neutrales 
kohlensaures  Ammoniak  betrachtet  werden,  dem  2  Molecüle  Wasser  fehlen. 

2  (N  H^)  j    4         ^  2  '-'2]  —       |j2    j  J>2- 

neutrales  +  ~ 

kohlensaures  Ammoniak. 

In  der  That  wird  der  Harnstoff  auch  durch  Aufnahme  von  Wasser  in 
kohlensaures  Ammoniak  umgewandelt. 

C2      N2  O2  +  2H0  =  2  (NH3  CO2). 

Diese  Umwandhmg  des  Harnstoffs  ist  allgemein  bekannt;  sie  ist  die  Ur- 
sache der  Ammoniakentwickelung  bei  der  Zersetzung  des  Harns  durch  Fäul- 
niss,  die  unter  Umständen  schon  in  der  Blase  erfolgen  kann;  ebenso  beruht 
darauf  die  leichte  Zersetzbarkeit  des  Harnstoffs  bei  längerem  Kochen  mit 
Wasser,  bei  Behandlung  mit  Alkalien,  Baryt,  Kalk  oder  mit  concentrirter 


471)        Chemie  clor  thierisolien  Ausscheidungen.  —  Bestandtheile  des  Harns. 


Schwelelsäuro.  In  lelzlerem  Falle  bildet  sich  schwelelsaures  Ammoniak  unter 
Entweichen  von  COj,  bei  Einwirkung  der  Alkalien  dagegen  bilden  sich  dann 
Carbonate  unter  Entweichen  von  NUg. 

Wie  man  den  llarnstolT  durch  Atonmrningcrung  aus  dem  cyansauren 
Anuuoniak  bilden  kann,  so  kann  auch  umgekehrt  aus  llarnstolV  \\  ieder  Cyan-  * 
säure  und  NII3  erzeugt  werden.  Verdampft  man  eine  Mischung  von  llarnstoü" 
mit  Silbernitrat,  so  bildet  sich  krystallinisches  Silbcrcyanat  und  salpetersaures 
Ammoniak.  Wird  der  Harnstoff  ferner  über  seinen  Schmelzpunct  {\W  C.) 
erhitzt,  so  geräth  er  unter  Entwickelung  von  Ammoniakgas  ins  Sieden ,  und 
zurück  bleibt  eine  feste  Masse,  die  Cyanursäure,  welche  isomer  ist  n)it 
der  Gyansäure.  Zwischen  150"  und  170"  bilden  sich  jedoch  neben  anderen 
Stoffen  auch  Ammelid  und  Biuret,  das  Letzlere,  wie  die  folgende  Glei- 


chung zeigt : 


Ii,      N,    =2(C.O,")   N3  +  NH3. 


Biuret. 


Ur. 


Dieses  ganze  Verhalten  des  Harnstoffs  beim  Erhitzen  dient  zugleich  zu 
seiner  Erkennung.  Im  trockenen  Röhrchen,  erhitzt,  schmilzt  der  Harnstoff 
anfangs,  dann  beginnt  die  Masse  zu  schäumen  unter  reichlicher  Entwickelung 
von  NH3  und  kohlensaurem  Ammoniak ;  bei  w  eiterem  Erhitzen  tritt  Geruch 
nach  Cyanammonium  auf,  während  die  geschmolzene  farblose  Masse  wieder 
fest  yvird.  Aus  derselben  kann  durch  Alkohol  nach  dem  Erkalten  das  Biurel 
extrahirt  werden ,  dessen  Wasserlösung  mit  KaH  und  Kupfersulfat  versetzt 
eine  klare,  schön  rolhe  Flüssigkeit  giebt. 

Der  Harnstoff  zersetzt  sich  auch  sehr  leicht  durch  Chlor 

Cz  H4  No  0,  +  2  (HO)  +  6  Gl  =  2  (COJ  +      +  6  (HCl) 
und  durch  salpetrige  Säure 

C,  II,      0,  +  2NO3  =  2  (CO2)  +  4  (HO)  +  4N; 
■  er  zerfällt  also  ganz  ,  wie  die  Amide  ,  bei  der  letzteren  Reaction  in  Wasser, 
gasförmigen  Stickstoff  und  eine  stickstofffreie  Säure,  die  Kohlensäure. 

Man  kann  den  Harnstoff  indess  weder  zu  den  Amidosäuren  noch  zu 
den  einfachen  Amiden  zählen;  er  ist  vielmehr  das  Diamid  der  Kohlensäure. 
Da  in  demselben  noch  Wasserstoffatome  vertretbar  sind,  so  giebt  es  eme 
ganze  Classe  von  Verbindungen,  die  als  Harnstoffe  zu  bezeichnen  sind.  Wurtz 
hat  solche  zusammengesetzte  Harnstoffe  in  grosser  Zahl  dargesteUt,  sowohl 
durch  Einwirkung  der  Gyansäure  auf  die  zusammengesetzten  Ammoniak.", 
wie  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  die  zusammengesetzten  Aethcr 
der  Gyansäure,  z.  B.  den  Aethylharnsloff, 

.      G,  HNO.,  +  N  (G,  HJ  H,  =  C,  HH3  (C,  HJ  N,  0, 
Gyansäure  Aethylamin  AethylliarnslofT, 
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(C^O^)"  ) 

dessen  i*ationelle  Formel  diese  ist :  (C^  Hg)  II  N3. 

Solche  Harnstoffe  sind  im  Harn  und  in  Organismen  noch  nicht  gefunden. 

Bei  Zersetzungen  mancher  im  Organismus  vorkommender  Körper  findet 
sich  Harnstoff  häufig  unter  den  Zersetzungsproducten ;  so  entsteht  aus  dem 
Kreatin  neben  dem  Sarkosin  Harnslofl',  aus  Harnsäure  durch  Oxydation  neben 
Allanloin  Harnstoff,  aus  dem  AUanloin  und  vielen  anderen  Derivaten  der 
Harnsäure  durch  weitere  Zerlegung  abermals  Harnstoff.  Nie  aber  ist  es  bis 
heute  gelungen ,  den  Harnstoff  durch  künstliche  Zersetzung  aus  den  Stoffen 
zu  erzeugen,  aus  eichen  er  mittelbar  ohne  Zweifel  im  Thierkörper  entstehen 
muss,  nämlich  aus  den  stickstoffhaltigen  Nahrungsmitteln ,  aus  den  Eiw^eiss- 
oder  Leimkörpern. 

Der  Harnstoff  gehl  mit  Säiu'en,  mit  Metalloxyden,  auch  mit  Salzen  Ver~ 
l)indungen  ein  ,  imd  es  ist  denkbar ,  wenn  auch  nicht  erwiesen ,  dass  er  im 
Harne  nicht  frei,  sondei'n  an  andere  Körper  gebunden  vorkommt.  Mischt  man 
gesättigte  Lösungen  gleicher  Aequivalente  Kochsalz  und  Harnstoff,  so  scheidet 
sich  beim  vorsichtigen  Abdampfen  eine  Verbindung  in  schiefen  i-hombischen 
Prismen  aus ,  welche  sehr  leicht  lösHch  ist  in  Wasser  und  schon  zwischen 
60  und  70"  C.  schmilzt.  Die  Krystalle  haben  die  Zusammensetzung: 
C2  H4  N2  O2)  Na  Cl  +  2  HO.  Da  der  Harn  neben  Harnstoff  Kochsalz  enthält, 
so  ist  die  physiologische  Entstehung  dieser  Verbindung  möglich.  Lehmaim 
(in  Pommerilz)  vermuthet  ferner  in  dem  sehr  sauren  Harn  von  mit  Kleie 
gefütterten  Schweinen,  welcher  mehr  Phosphorsäure  enthält,  als  die 
Basen  des  Harns  zu  sättigen  vermögen,  phosphorsauren  Harnstoff,  den  er 
durch  Verdunsten  einer  Lösung  von  Harnstoff  in  Phosphorsäure  in  schönen, 
grossen,  glänzenden,  w^asserhaltigen  und  nicht  verwitternden  Krystallen 
künstlich  darstellen  konnte.  Diese  Krystalle  enthalten  auf  1  At.  Phosphor- 
säure, 1  At.  Harnstoff,  3  At.  Wasser. 

Von  den  zahlreichen  Verbindungen  des  Harnstoffs  mögen  nur  die  folgen- 
den zu  seiner  Erkennung  und  Bestimmung  dienenden  angeführt  werden. 

Salpetersaurer  Harnstoff,  Cg  H^  N2  0^ ,  HNO^,  setzt  sich  beim  Vermischen 
von  concentrirter  Harnstofflösung  mit  Salpetersäure  im  Ueberschusse  als 
schneeweisser ,  perlmutterglänzender  Niederschlag  ab,  der  in  ^^el  Wasser 
und  Alkohol  löslich,  in  kalter  Salpetersäure  unlöslich  ist.  Das  Salz  dient,  wie 
schon  erwähnt,  zur  Darstellung  und  Reinigung  des  Harnstoffs  aus  dem  Harn. 
Die  Krystalle  bieten  mit  ihren  rhombischen  ^^1e  Dachziegel  übereinander- 
geschobenen  Tafeln  ein  sehr  charakteristisches  mikroskopisches  Bild. 

Oxalsaurer  Harnstoff,  2  (C^  H,  N,  0^)  ,  C,  H^  0«,  entsteht  mit  Oxalsäure 
wie  das  vorige  Salz  ,  und  ist  in  23  Th.  Wasser  von  \  5«  C.  löslich  ,  viel  we- 
niger in  siedendem  Wasser.  Die  Krystalle  sind  ebenfalls  charakteristisch  und 
in  üJjerschüssiger  Oxalsäure  unlöslich. 

Kaline,  Physiologische  Chemie. 
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Salpetersaurel'  HarnstoCT. 


Oxalsaurer  HarnslolT. 


Salpetersaurer  Qiiecksilberoxyilharustoff.  Drei  Verbindungen  dieser  Art 
existiren : 

Ur,  2  Hg,  NOß,    Ur,  3  Hg,  NO^,   Er,  4  Hg,  NOß. 

Die  letztere  entsteht ,  wenn  verdünnte  Harnstofflösung  mit  verdünnter 
Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  im  Ueberschusse  versetzt  wird. 
Die  Salze  sind  sämmtlich  weiss  und  amorph,  schwerlöslich,  besonders 
in  schwach  sauren  oder  neutralen  Flüssigkeiten.  In  Salpetersäure  sind  sie 
leichter  löslich,  und  da  die  letzte  Verbindung  auf  4 Hg  nur  1  At.  Salpeter- 
säure enthalt,  so  scheidet  sich  in  verdünnten  Lösungen  der  Körper  nicht  eher 
vollständig  aus,  als  bis  die  überschüssig  abgespaltene  Salpetersäure  durch 
Soda  etwas  abgestumpft  worden  ist.  Aus  der  sauren  Lösung  wird  dieses 
Salz  cku'ch  kohlensaures  Natron  stets  in  weissen  Flocken  gefällt.  Lässt  man 
indess  das  Gemisch  länger  stehen,  so  fällt  Soda  einen  gelben  Niederschlag 
von  Quecksilberoxydhydrat  oder  von  basisch  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxyd, weil  cUe  Harnstoff- Quecksilberverbindung  bei  längerem  Stehen  sich 
in  eine  mit  weniger  Hg  umwandelt,  so  dass  wieder  Hg  in  Lösung  geht.  Er- 
zeugt dagegen  Soda  in  einer  frisch  bereiteten  Lösung  statt  weisser,  gelbe  Fäl- 
lung, so  ist  dies  ein  Zeichen ,  dass  wirklich  überschüssige  Quecksilberlösung 
zugesetzt  worden.  Hierauf  beruht  das  von  Liebig  erfundene  Verfahi-en,  den 
Harnstoffgehalt  des  Harns  mit  einer  titrirten  Quecksilberlösung  zu  bestimmen. 
Man  entfernt  aus  einem  Harnvolum  die  Phosphorsäure  mit  Baryt,  zweckmäs- 
sig auch  das  Chlor  zuvor  mit  Silbernitrat,  säuert  das  Fillrat  schwach  an  und 
setzt  so  lange  von  der  auf  reinen  Harnstoff  titrirten  Lösung  des  salpetersauren 
Quecksilbers  zu,  bis  kohlensaures  Natron  gerade  gelbe  Färbmig  erzeugt.  Aus 
der  gemessenen  Menge  gebrauchter  Hg-Lösung  berechnet  sich  die  Menge  des 
Harnstoffs  in  dem  untersuchten  Harnvolumen. 
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Physiologie  des  Harnstoffs. 

Durch  die  Nieren  wird  so  lange  Harnsloff  abgesondert,  als  überhaupt 
das  Leben  besteht.  Menschen  und  Tliiere  bereiten  harnstolThalligen  Urin 
noch  im  Hunger  und  bis  zum  llungertode  [Lassaigne] .  Ja  wenn  der  Hunger- 
zustand wochenlang  dauert,  können,  wie  es  z.  B.  Scherer  bei  einem  3  Wochen 
hungernden  h-ren  beobachtete,  noch  mehrei"c  Grannnes  (9 — 10  Grms.)  Harn- 
stoff lägUch  ausgeschieden  werden.  Bei  Hunden  erfolgt  der  Hungertod  ge- 
\\  öhnlich  erst  in  der  vierten  Woche,  und  dennoch  findet  sich  Urin  und  Harn- 
stoff in  der  Blase.  Aus  diesen  Thatsachen  folgt  mit  zwingender  Nothwendigkeit 
die  Entstehung  des  Harnstoffs  aus  Bestan-dtheilen  des  Thierkörpers.  Mit  der 
Aufnahme  von  Nahrung,  ])esonders  stickstoffhaltiger,  steigt  ausnahmslos  die 
tagliche  Harnstoffmenge  erheblich.  Man  hat  sich  deshalb  die  Frage  aufgew^or- 
fen,  ob  die  ganze  unter  normalen  Verhältnissen  gebildete  Quantität  desselben 
Ursprungs  sei  im  Hungerzustande ,  oder  ob  ein  Theil  gleichsam  direct  aus 
der  Nahrung  stamme ,  ein  Theil  also  gleichsam  in  seinen  Mutterstoffen  nicht 
integrirender  Bestandtheil  des  Organismus  gewesen  sei. 

Da  man  sicher  ist,  dass  im  Hungerzustande,  wenn  keine  Nahrung  mehr 
im  Magen  und  im  Darmcanale  disponibel  ist,  aller  Harnstoff  den  Säften  und 
Geweben  des  Thierkörpers  entstammen  rauss,  so  haben  genauere  Unter- 
suchungen des  Ganges  der  Harnstoffausscheidung  im  Hunger  besonderes  In- 
teresse. Aus  der  Nahrung  kann  natürlich  nur  Harnstoff  entstehen,  wenn  sie 
stickstoffhaltig  ist.  Der  Hungerzustand  kann  deshalb  in  mannigfacher  Weise 
variirt  werden,  indem  man  nur  Stickstoffhunger  (Entziehung  von  Eiweiss 
oder  Leimkörpern)  eintreten  zu  lassen  braucht,  sonst  aber  verschiedene  Stoffe, 
wie  die  stickstofffreien  organischen,  Wasser  und  Salze,  vom  Verdauungs- 
schlauche resorbiren  lässt. 

Indem  die  Harnstoffmenge  zugleich  die  wesentlichste,  ganz  überwiegende 
Stickstoffausscheidung,  besonders  beim  fleischfressenden  Säugethiere,  reprä- 
senlirt,  und  der  nach  Liebig's  Methode  bestimmte  Gehalt  des  Harns  nicht  ge- 
nau den  des  Harnstoffs,  sondern,  wie  Voit  gefunden,  in  der  Regel  den  Stick- 
stoffgehah  anzeigt ,  so  giebt  die  Curve  der  Harnstoffausscheidung  das  klarste 
Bild  von  dem  Theile  des  thierischen  Stoffwechsels ,  welcher  die  stickstoffhal- 
tigen Bestandtheile  des  Körpers  betrifft. 

Zunächst  hängt  die  täglich  entleerte  Harnstoffmenge  ab  von  der  Grösse  ■ 
und  dem  Gewichte  des  Thieres  und  bei  gleichen  Thieren  noch  von  dem  Er- 
nährungszustande,  w^elcher  dem  Hungerversuche  vorausging.  Gemästete 
Thiere  scheiden  darum  in  den  ersten  Hungertagen  mehr  Harnstoff  aus.,  als 
magere.  {Bischoff. )  Während  des  Hungers  nimmt  die  Ausscheidung  fortwäh- 
rend ab,  jedoch  nicht  in  regelmässiger  Progression,  sondern  desto  Tangsanier, 
je  länger  der  Hungerzustand  dauert.  Die  Abnahme  im  Ganzen  erklärt  sich 
aus  dem  fortschreitenden  Sinken  des  Körpergewichts,  während  der  Gang 

31  * 
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dorAbnahmo  oObnbar  beeinflussl  wird  von  den  dui'ch  den  Hunger  veriinder- 
ItMi  Functionen  des  Körpers.  Nach  Becher  steigt  und  füllt  ausserdem  die 
stündliche  Harnsloffausschcidung  des  Menschen ,  wie  bei  normaler  Ernäh- 
rung, auch  im  Ilimgor,  indem  vom  Morgen  bis  zum  spiiten  Nachmittag  ge- 
i-inges  Steigen,  von  dem  dann  erreichten  Maximuni  wieder  ein  Sinken  zu 
beobachten  ist. 

Die  genauesten  Untersuchungen  über  die  HarnstolTausscheidung  im  Hunger 
verdanken  wir  Bischoff  und  Voü,  deren  Resultate  die  folgenden  von  Ludwig 
hinsichtlich  der  proportionalen  Verluste  noch  erweiterten  Tabellen  wieder- 
geben : 

I. 

Hund  vor  dem  Hungern  täglich  mit  1750  — 1800  Grms.  mageren  Kuhfleisches  gefüttert. 


Körperge- 
wicht in 
Kilo. 


Genosse- 
nes HO  in 
Gr. 


Harn  in 
CCM. 


Harnstoff 
in  Gr. 


Gewichts- 
verlust in 
Kilo. 


^5  io 

En  ^  Dß  _ 
_r-  =— 

ca  u  j3 

CD  'iiUi-Z 


I  — 
■o  ^ 


SS 


2  o  >  S" 


33,31 
32,72 
32,14 
31,62 
31,11 
30,75 
30,33 


63,0 
0 


202 
225 
205 
203 
135 
160 


24,48 
25,56 
22,76 
20,30 
13,23 
15,23 


0,59 
0,58 
0,52 
0,51 
0,42 
0,42 


18 
18 
16 
16 
14 
14 


0,73 
0,78 
0,71 
0,64 
0,42 
0,50 


41 
44 
44 
40 
32 
36 


Derselbe  Hund  vor  dem  Hungern  alle  2  Tage  absteigend  mit  900,  600,  300,  176Grms. 
Fleisch  gefüttert. 


Körperge- 
wicht in 
Kilo. 

Genosse- 
nes HO  in 
Gr. 

Harn  in 
CCM. 

Harnstoff 
in  Gr. 

Gewichts- 
verlust in 
Kilo. 

Gewichtsver- 
lust aufl  Kilo 
Körperge- 
wicht in  Gr. 

Harnstdff  auf 
1  Kilo  Kör- 
pergewicht in 
Mgr. 

Harnstoff  auf 

1  Kilo  Ge- 
wichtsverlusl 
in  Mgr. 

32,85 
32,38 
31,90 
31,47 

0 

i  - 

186,2 
170,2 
156,2 

16,93 
17,00 
15,76 

0,47 
0,48 
0,43 

14 
15 
13 

0,52 
0,53 
0,49 

36 
35 
37 
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III. 

Der  Hund  vor  dem  Hungern  mit  Fleisch  und  Butter  gemästet.  Während  desHungerns 
täglich  Wasser  gesoffen. 


Körpergewicht 
in  Kilo. 

Genossenes 
HO  in  Gr. 

Körpergewicht 
+  Wasser. 

Harn  in  CCM. 

Harnstoff  in 
Gr. 

Gewichtsver- 
lust in  Kilo. 

Gewichtsver- 
lust auf  1  Kilo 
Körpergewicht 
in  Gr. 

Harnstoff  auf 
1  Kilo  Körper- 
gewicht in  Gr. 

Harnstoff  auf 

1  Kilo  Ge- 
wichtsverlust 
in  Mgr. 

40,30 

318 

40,62 

384 

37,48 

0,94 

19 

0,93 

40 

39,68 

261 

39,90 

255 

23,26 

0,71 

18 

0,59 

33 

39,19 

460 

39,65 

194 

16,66 

0,89 

23 

0,43 

18 

38,76 

102 

38,76 

165 

14,85 

0,41 

11 

0,38 

36 

38,35 

122 

38,47 

130 

12,60 

0,51 

13 

0,33 

31 

37,96 

215 

38,18 

1 55 

12,77 

0,46 

12 

0,33 

28 

37,72 

216 

37,94 

134 

12,01 

0,35 

14 

0,32 

23 

37,32 

Diese  Zahlen  beweisen  zunächst,  dass  die  proportionale  Harnstoffab- 
nahme  im  Hunger  nach  vorangegangener,  besonders  nach  reichlicher  Fleisch- 
nahrung grösser  ist,  als  nach  Fett  und  Fleischnahrung,  und  dass  die  Abnahme 
überhaupt  um  so  grösser  ausfällt,  je  länger  die  Fastenzeit  dauert.  Besonders 
lehrreich  für  den  Harnstoff  producirenden  Stoffwechsel ,  der  nur  den  stick- 
stoffhaltigen Bestandtheilen  des  Thierkörpers  zugeschoben  werden  kann ,  ist 
die  Abnahme  des  auf  \  Kilo  Gewichtsverlust  berechneten  Harnstoffs ,  denn 
dieselbe  zeigt,  dass  während  des  Hungerns  gerade  die  chemische  Zersetzung 
dieser  Stoffe  relativ  vermindert  werden  muss.  Voit  hat  durch  fernere  Hunger- 
versuche festgestellt,  dass  die  24stündige  Harnstoffabscheidung  auch  um  so 
schneller  sinkt,  je  grösser  dieselbe  an  den  vorangegangenen  Fütterungstagen 
war ,  so  dass  ein  gut  genährtes  Thier  durch  den  Hunger  verhältnissmässig 
sehr  schnell  in  einen  ähnlichen  Zustand  geräth,  wie  ihn  das  schlecht  genährte 
gleich  anfangs  zeigt.  Bei  längerem  Hungern  sinkt  dann  die  Harnstoffausschei- 
dung ziemlich  regelmässig,  so  dass  es  den  Eindruck  macht ,  wie  wenn  nach 
einmal  erreichtem  vollständigem  Hungerzustande  eine  von  der  Ernährung 
unabhängige  Summe  stickstoffhaltiger  Stoffe  im  Körper  ( » Vorrathseiweiss « 
Voit)  allmählich  und  mit  grosser  Regelmässigkeit  zersetzt  werde. 

In  Bezug  auf  den  Einfluss  des  Wassergenusses  beim  Hungern  führen  die 
obigen  Zahlen  zu  keinem  deutlichen  Resultate ,  weil  bei  der  Versuchsreihe 
III,  wo  der  Hund  Wasser  soff,  eine  andere  Ernährung  vor  dem  Hungern 
staltfand,  als  in  I  und  II,  sodass  die  Differenzen  von  zwei  Ursachen  bewirkt 
sein  konnten. 

Bidder  und  Schmidt  waren  zuerst  bei  ihren  Untersuchungen  über  den 
Stoffwechsel  während  des  Hungerns  zu  dem  Schlüsse  gekommen ,  dass  das 
Wasser  dieHarnsloffausscheidung  steigere,  dass  dies  aber  nur  dann  geschehe, 
wenn  das  genossene  Wasser  auch  durch  die  Nieren  ausgeschieden  werile!  • 
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Voll  hal  die  Thalsacho  l)osliiligt  und  gezeigt ,  dass  der  Zuwachs  der  llarn- 
slotliuisscheidung  sehr  bedeutend  ist  j  jedenfalls  zu  gross,  als  dass  man  für 
den  Fall  verhinderter  Wasserausscheidung  an  eine  Retenüon  des  llarnslofl's 
denken  könnte.  Wassergenuss  beim  Hungern  hat  demnach  wirklich  einen 
gesteigerten  Stollwechsel  der  stickstoll'lialtigenKöi-peri)estandtheile  zur  Folge. 

Eine  Untersuchung  Ihmke's  am  Menschen  bestätigt  das  im  Vor- 
stehenden mitgelheilte.  Unter  den  folgenden  Zahlen  finden  sich  auch  die  für 
die  Harnsäure,  sowie  Angaben  über  die  C-,  N-  und  HO-Ausscheidung  durch 
den  Harn. 


Huneerzeit. 

Getrunkenes 
"Wasser. 
Grms. 

Mittleres  Ivör- 
pergewicht  in 
Kilogrms. 

Harn. 
Cub.  Cent. 

+ 

Ur 
Grms. 

Ur 
Grms. 

Gesammte 
Nierenausscheidung. 

N.    1    C.    1  HO. 
Grms.  Grms.  1  Grms. 

1  i 

r  Körperge- 
wichtsverlusl 
Grms. 

■1 9  '/„  h  nach  der 

letzten  Mahlzeit 

740 

1130 

begonnen.  . 

250 

69,08 

750 

17,025 

0,236 

8,02 

3,65 

-17  ^    nach  der 

letzten  Mahlzeit 

2214 

1240 

begonnen.  .  . 

2'I00 

72,87 

2234 

22,28 

0,033 

10,4 

4,6 

23      nach  der 

letzten  Mahlzeit 

3,75 

821 

1390 

begonnen.  . 

0 

71,79 

832 

18,3 

0,24 

8,62 

Kothentleerung  während  der  Versuche  fand  nicht  statt. 

Ausserdem  bestimmte  Ranke  noch  die  Ausgaben  während  blossen  Stick- 
stoffhungers. Der  Versuch  begann  20  Stunden  nach  der  letzten  Mahlzeit: 
während  des  Versuchstages  wurden  genossen  300  Grms.  Stärke,  100  Grms. 
Zucker,  ibO  Grms.  Feit.  Die  Ausgaben  betrugen  an  Roth  184  Grms.  ,  7ö8 
Cub.  Cent.  Harn  mit  17,1  Ur,  0,54-  Ür.  Anfangskörpergewicht  =  72722 
Grms.,  Endgewicht  =  72425,  Gewichtsverlust  =  297  Grms. 

Hinsichtlich  des  Einflusses  blosser  Wassernahrung,  oder  einer  Aufnahme 
nur  von  Wasser  und  Fett,  iand  Bischoff,  dass  ein  Hund  in  24^^  auf  1  Kilo 
seines  Körpergewichts,  bei  ersterer  0,552  Grms.  Ur,  bei  der  letzteren  nur 

0,371  Grms  Ür  ausschied. 

Wie  schon  erörtert  liegt  der  Werth  der  Harnstoffliestimmungen  während 
einer  Variirung  der  allgemeinen  Körperzustände  vornehmlich  darin ,  dass  die 
Harnstoffausscheidung  zugleich  die  gesammte  Stickstoffausscheidung  bedeutet. 
Dieser  Satz  erscheint  in  soweit  gesichert,  als  durch  die  neueren  Arbeiten  von 
Peltenkofer  und  Voit  namenthch  erwiesen  ist,  dass  eine  SlickstofTausscheidung 
durch  Haut  und  Lungen  ,  wie  sie  Regnanlt  und  Reiset  glaubten  annehmen  zu 
müssen  beim  Hunde  in  nicht  nennenswerthem  Grade  stattfindet,  und  auch 
wohl  beim  Menschen  nicht,  falls  derselbe  nicht  stark  schwitzt.  Der \erlusl. 
an  Stickstoff  in  Haaren  und  Epidermis  und  in  den  Spuren  des  durch  d.o 


Chemie  der  thierischen  Ausscheidungen.  -  Physiologie  des  Harnstoffs.  477 


Lunsen  entweichenden  Ammoniaks  ist  zu  gering ,  um  hier  in  Betracht  zu 
kommen.  Soll  indcss  die  UarnstolV-  und  mit  ihr  die  Slickstoflausscheidung 
während  der  Ernährung  verfolgt  Nverden ,  so  wird  es  nöthig  auch  den  im 
Kothe  entleerten  Stickstoff  zu  l)estimraen.  In  dem  Folgenden  ist  deshalb  auch 
der  Antheil  im  Kothe  mit  berücksichtigt ,  wobei  gleich  bemerkt  werden  mag, 
dass  derselbe,  obwohl  sehr  gering  im  Vergleiche  zum  Stickstoff  des  Harnstoffs, 
bei  der  Aulstellung  von  Stollwechselgleichungen  Schwierigkeilen  machen 
kann,  weil  er  Iheils  aus  nicht  resorbirten  Nahrungsresten,  theils  aus  Secreten 
der  Verdauungsdrilsen,  mithin  auch  aus  einer  Umsetzung  von  Korpersubstanz 
stammen  kann. 

Die  vollständige  Stickstoffabscheidung  durch  Koth  und  Harn,  und  im 
Harne  des  Hundes  wieder  beinahe  ausschliesslich  im  Harnstoff  wurde  von 
Voit  erwiesen,  indem  er  zeigte,  dass  es  gelinge  einen  Hund  derart  ins  Stick- 
stoffgleichge\A'icht  zu  bringen,  dass  derselbe  an  Körpergewicht  weder  gewinnt 
noch  verliert ,  und  sämmtlichen  Stickstoff  der  Nahrung  wieder  im  Harn  und 
im  Kothe  ausgiebt.  Dieser  Versuch  ist  die  Basis  aller  Berechnungen  ül)er 
den  Stoffwechsel  des  stickstoffhaltigen  Antheils  des  Thierleibes  mittelst  der 
Harnstoffbeslimmungen. 

Eine  eigenthümhche  Schwierigkeit  erwächst  densellDen  nur  noch  in  der 
Bestimmung  des  Körpergewichtes.  Die  Thiere  können  wohl  gewöhnt  wer- 
den den  Harn  vollständig  zu  entleeren,  aber  die  Kolhenlleerung  ist  nicht  von 
gleicher  Regelmässigkeit.  Bischoff  und  Voü  sahen  sich  deshalb  bei  ihren 
zahlreichen  Versuchen  genöthigt ,  das  am  Anfange  der  Versuchstage  gefun- 
dene Körpergewicht  durch  Sul)traction  des  von  den  vorhergehenden  Tagen 
noch  herrührenden  Kothes  zu  conigiren,  ein  Verfahren,  das  ohne  Zweifel  der 
Willkür  Einfluss  gestattet.  Einzelne  Kothai'ten  lassen  sich  allerdings  gut 
unterscheiden,  so  wenn  auf  den  spärhchen,  pecharligen  Fleischkoth  der 
braune,  voluminöse  Brodkoth  folgt ;  wo  indess  die  Nahrung  nicht  in  dieser 
Weise  wesentUch  variirt,  und  alle  äusseren  und  chemischen  Unterschiede  im 
iLothe  fehlen ,  mussten  die  täglichen  Kothmengen ,  wenn  sie  nicht  entleert 
Avurden,  aus  dem  Gewichte  der  Nahrung  berechnet  werden.  Der  geringe 
Werth  einer  solchen  Berechnung  erhellt  am  besten  aus  der  Angabe  \on  Bischoff 
und  Voit.  dass  das  Nahrungsgewicht  um  das  öfache  schwanken  kann ,  wäh- 
rend das  des  Kothes  sich  noch  nicht  um  das  doppelte  ändert.  Indess  sind  die 
<jewichtsmengen  um  welche  es  sich  hierbei  überhaupt  handelt  nur  gering 
und  der  aus  der  Kothbestimmung  herzuleitende  Einwand  findet  nicht  auf  alle 
hier  mitzutheilenden  Angaben  Anwendung,  weil  Voit  später  Mittel  fand ,  den 
Koth  der  einzelnen  Fütterungen  abzugrenzen,  durch  Knochenslückchen  z.  B. 
oder  dadurch,  dass  der  Koth  zweier  Fütterungen,  nach  einer  einzigen  Mahlzeit 
im  Tage,  deutlich  gesondert,  wenn  auch  erst  spät  entleert  wurde. 

Unter  solchen  Prämissen  wurde  es  nun  möglich  durch  lange  fortgesetzte 
Beobachtungen  an  demselben  Thiere  einen  Ueberblick  zu  gewinnen  über  den 
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SlolTvA'echsel  der  slicksloHlialligen  Körperbeslandlheilc ,  denn  nach  einmal 
hergoslellleniStickslon'gleichgewichl  darf  man  schliessen,  dass  falls  einStick- 
slüHdolicil  in  den  Ausgaben  aufli  ill,  slicksloiriiallige  Substanz  vom  Thierieibe 
angesetzt,  worden  sei,  wahrend  bei  tlberschUssigem  Stickslofl' in  den  Ausschei- 
dungen umgekehrt  stickstoflhalligc  Leibessubstanz  zersetzt  sein  musste. 
Die  entsprechenden  Körpergewichtsdid'erenzen ,  welche  Bischoff  und  Voü 
fanden,  bestätigen  dies  auch  vollkommen.  Durch  lange,  über  ein  Jahr 
ausgedehnte  Versuchsreihen  zeigten  sie  den  Einfluss  verschiedener  Ernäh- 
rungsweisen wie  folgt : 

1)  Eine  den  Stickstoflgehalt  der  Nahrung  übertreffende  Harnstoffaus- 
scheidung, ohne  Hungerzustand  tritt  nie  ein. 

2)  Dieses  Verhältniss  kann  nur  eintreten  bei  ungenügender  Ernährung 
und  gleichzeitigem  Sinken  des  Körpergewichts  ,  für  einen  Hund  von 
34  Kilo  bei  176 — 1200  Grms.  Fleischnahrung  im  Tage.  Der  Stick- 
stottVerlust  kann  dabei  2,3 — 13,0  Grms. ,  der  Verlust  an  Körperge- 
wicht 24 — 810  Grms.  betragen. 

3)  Stickstoffdeficit  im  Harnstoff'  tritt  auf  bei  gleichzeitigem  Steigen  des 
Körpergewichts,  nach  Fütterung  mit  1800 — 2500  Grms.  Fleisch  im 
Tage,  wobei  der  Stickstoffgewinn  10 — 26  Grms.,  der  Körperzuwachs 
241—1592  Grms.  betragen  kann. 

4)  Stickstoffdeficit  im  Harnstoff  mit  gleichzeitigem  Sinken  des  Körper- 
gewichtes kann  eintreten  bei  1800 — 2000  Grms.  Fleisch  taglich  unter 
einem  Stickstoffgewinn  von  6,4 — 29,4  Grms.  und  einem  Körper- 
gewichtsverlust von  70 — 136  Grms. 

In  diesem  letzteren  Falle  muss  der  Hund  offenbar  seine  chemische  Zu- 
sammensetzung ändern ,  d.  h.  der  Gewichtsverlust  kann  nur  stickstofffreie 
Körper  betroffen  haben,  während  er  dafür  relativ  stickstoffreicher  wurde. 
Dies  stellt  sich  noch  deutUcher  heraus  bei  gemischter  Nahrung ,  von  Fleisch 
mit  Fett,  oder  mit  Brod. 

Das  Körpergewicht  des  Hundes  sinkt  nämUch  unter  überschüssiger  Stick- 
stoffausscheidung im  Harnstoff;  bei  150  Grms.  Fleisch  mit  250  Grms.  Fett, 
und  700  Grms.  Fleisch  +  150  Grms  Fett  um  161 — 485  Grms.,  während 
der  Stickstoffverlust  28,2 — 13,2  Grms.  beträgt. 

Femer  steigt  das  Körpergewicht  um  4534 — 143  Grms.  mit  gleichzeiti- 
gem Stickstoff"deficit  im  Harnstoff  (=  61  —  12  Grms) ,  bei  250  Grms.  Fett  -t- 
500 — 2000  Grms.  Fleisch  als  Tagesnahrung. 

In  den  Fällen  ,  wo  ein  Gewichtsverlust  des  Körpers  unter  gleichzeitigem 
Gewinn  an  Stickstoff  erfolgt ,  könnte  man  glauben ,  dass  der  letzlere  einer 
Harnstoffretention  zuzuschreiben  sei.  Allein  Voü  hat  die  Unmöghchkeit  einer 
so  bedeutenden  Harnstoffablagerung,  besonders  für  die  in  Betracht  kommen- 
den Zeiten  nachgewiesen,  man  muss  also  annehmen,  dass  der  Stickstofft-eich- 
thum  entweder  auf  einem  Ansätze  stickstolfreicherer  Körper,  als  das  Eiweiss 
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ist,  beruhe,  oder  dass  unter  diesen  Verhältnissen  t^rosse  Mengen  Wasser 
oder  Fett  zerstört  werden ,  so  dass  ein  ei\\  eissreicherer  Leib  zurückbleibt. 
Ueber  Fragen  dieser  Art  kann  natürlich  nicht  eher  entschieden  werden,  als 
bis  neben  der  Stickstoffausscheidung  auch  noch  die  des  Wasserstoffs  und  des 
Kohlenstoffs  durch  Haut  und  Lungen  gleichzeitig  gemessen  worden  ist.  Aber 
auch  hiermit  würde  die  Aufgabe  nicht  vollkommen  gelöst  sein ,  weil  dieselbe 
bei  jeder  weiteren  Umgrenzung  der  Fragestellung  dann  schliesslich  noch  die 
Untersuchung  des  Thierleibes  selbst  erfordern  würde. 

Aus  diesen  Ueberlegungen  erhellen  zugleich  die  Grenzen ,  welche  der 
Sloffwechselstatistik  als  physiologischer  Methode  gezogen  sind,  denn  wenn  wir 
in  der  That  mit  grossen  Mitteln  und  ungeheurer  Mühe  alle  Einnahmen  und 
alle  Ausgaben  des  Thierkörpers  festgestellt  haben,  so  wissen  wir  von  den 
Processen  in  ihm,  deren  Kenntniss  doch  mit  dem  Begriffe  der  Physiologie  zu- 
sammenfällt, etwa  soviel  ,  wie  wir  über  die  chemische  Constitution  eines 
Körpers  aus  der  Elementaranalyse  erfahren. 

Die  Harnstoffausscheidung  ist  nicht  bloss  abhängig  von  der  Menge  und 
Mischung  der  eigentlichen  Nährstoffe,  sondern  auch  von  dem  Gehalte  an 
Chlornatrium  ,  dessen  Genuss  nach  Voifs  genauen  Bestimmungen  den  Stoff- 
wechsel der  stickstofflialtigen  Körpertheile  merklich  steigert.  Die  damit  be- 
dingte Steigerung  der  Harnstoffausscheidung  ist  unabhängig  von  der  gleich- 
zeitigen Wasserausscheidung ,  sowie  von  der  durch  das  Salz  gewöhnlich  ge- 
steigerten Wasseraufnahme ;  will  man  sich  indess  eine  Vorstellimg  von  der 
Wirkung  des  Salzes  machen ,  so  bleibt  kaum  eine  andere  Möglichkeit ,  als 
anzunehmen,  dass  dasselbe  irgendwie  die  Strömung  der  Flüssigkeiten  beein- 
flusse ,  welche  Träger  der  zu  zersetzenden  stickstoffhaltigen  Stoffe  im  Orga- 
nismus sind.  {Voü.)  Eine  alte  und  oft  wiederholte  Behauptung,  dass  gewisse 
Reizmittel  der  menschlichen  Nahrung,  namenthch  der  Kaffee,  den  Stoffwechsel 
verlangsamten,  ist  durch  Voit  widerlegt ,  da  kein  Einfluss  des  Kaffeegenusses 
auf  di^  Harnstoffabscheidung  bemerkbar  wurde. 

Des  geringen  Einflusses  der  Muskelarbeit  auf  die  Harnstoffausscheidung 
wurde  schon  oben  in  der  Muskelchemie  gedacht.  Voifs  unerwartete  Beobach- 
tung, dass  die  Muskelarbeit  höchstens  eine  sehr  geringe  Steigerung  des  aus- 
geschiedenen Harnstoffs  bewirkt,  ist  neuerdings  durch  eine  von  ihm  geyiein- 
schaftlich  mit  Peltenkofer  vorgenommene  Untersuchung  am  Menschen  auch 
für  einen  Zeitraum  von  weniger  als  für  einen  Ruhe-  und  einen  Arbeits- 
tag nämUch  von  je  12  Stunden,  bestätigt  worden.  Bei  gleicher  Nahrung 
entleerte  ein  gesunder  Mann  am  Ruhetage,  ohne  absichtliche  Anstrengung 
21,7  Grms  Ur,  am  Arbeitstage,  nach  ermüdender  körperlicher  Anstrengun 
nur  20,-1  Grms.  Ur.  Sollte  es  sich  herausstellen,  dass  bei  reiner  Fleischnah- 
rung während  der  Arbeit  zugleich  die  CO^-Abgabe  durch  Haut  und  Lungen 
sehr  erheblich  steigt ,  wie  vorauszusehen ,  so  muss  offenbar  das  Nahrunas- 
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eiweiss  im  Tliierkörper  gospcillen  werden  in  slickslollTreie  Körper  einerseits, 
die  in  den  Muskeln  wahrend  der  Arbeil  verbrennen,  und  in  slickstoffreicliere 
SlofTe  andrerseils,  deren  Menge  durch  die  ArluMl  nicht  direct  veriinderl  wird. 
Ftlr  die  ersleren  liegen  bereits  Andeutungen  vor  in  der  Entstehung  desLeber- 
glycogens  bei  ausschliesslicher  Fleischdiiit. 

Der  Harnstoif  selbst  in's  Blut  gebracht  oder  mit  der  Nahrung  genossen 
scheint  im  Körper  keiner  weiteren  Zersetzung  fähig ,  denn  die  Ausscheidung 
durch  den  Harn  wird  hierbei  entsprechend  vei-mehrt.  Dasselbe  geschieht 
nach  dem  Genüsse  mancher  Stoffe  ,  aus  welchen  der  Harnstoff  durch  künst- 
liche Zersetzung  (Oxydation)  erzeugt  werden  kann,  so  nach  dem  Genüsse  von 
Harnsäure  {Zabelin),  wie  behauptet  wiVd  auch  nachGuanin  undGlycocoU.  (?) 

Bei  höherer  Lufttemperatur  wird  unter  sonst  gleichen  Verhaltnissen 
weniger  Ur  abgeschieden ,  als  bei  niederer  [Kaupp] ,  eine  Thatsache,  w  eiche 
wahrscheinlich  mit  der  im  Schweisse  gesteigerten  Ur-Abscheidung  zu- 
sammenhängt. Nach  Kcnipp  ist  die  24stündige  Harnstoffmenge  auch  geringer 
bei  seltener  Entleerung  der  Blase,  als  bei  häufiger.  Es  liegt  nahe  dieses  Fac- 
tum auf  die  Hermami'sche  Beobachtung  zu  beziehen ,  dass  nach  Verschluss 
des  Ureters ,  die  Absonderung  der  Niere  unter  dem  dann  erhöhten  Drucke 
im  Ureter  Veränderungen  zum  Nachtheile  des  secernirten  Harnstoffs  erleidet. 

Unsere  Erfahrungen  über  die  tägliche  Harnstoffentleerung  in  Krankheiten 
sind  sehr  unvollkommen,  obwohl  Angaben  darüber  in  unübersehbarer  Menge 
vorliegen.  Seit  den  Arbeiten  von  Bischoff,  Voit  und  Pettenkofer  ^^ird  sich 
Niemand  mehr  der  Einsicht  verschliessen  können,  dass  Bestimmungen  dieser 
Art  kaum  Werth  haben  ,  wenn  nicht  die  Nahrung  der  Kranken  und  ihr  , Kör- 
pergewicht zugleich  gründlich  conlrolirt  werden.  Aus  den  älteren  Erfahrun- 
gen ist  als  sicher  gestellt  hervorzuheben,  die  Steigerung  der  Harnstoffabschei- 
dung  im  T^^ihus  und  im  Diabetes ,  die  Verminderung  nach  vielen  Nieren- 
erkrankungen ,  im  Allgemeinen  bei  der  Gruppe  von  Zuständen  die  als 
Morbus  Brightii  bezeichnet  werden. 

Stündliche  Harnstoff abscheidung.  So  constant  unter  gleichen 
Ernährungsverhältnissen  die  Summe  des  ausgeschiedenen  Harnstoffs  in  sein 
kann,  so  unterliegt  sie  doch  während  dieser  Zeit  wesentlichen  Schwankungen, 
die  indess  wieder  eine  unverkennbare  Begelmässigkeit  zeigen.  In  der  Nacht  wird 
ausnahmslos  weniger  Ur  durch  die  Nieren  abgesondert,  als  am  Tage,  bei  37 
Grms  Ur  in  2  4>  z.  B.  (Körpergewicht  =  60  Kilo)  20—21  Grms  im  Tage. 
/|6_17  Grms.  in  der  Nacht.  Die  älteren  Angaben  Beckers  und  die  neueren 
von  Voit  stimmen  darin  überein,  dass  die  stündliche  Harnstoffmenge  nach  dem 
Erwachen  zuerst  etwas  sinkt,  dann  nach  dem  Essen  bis  zum  Abend  beträcht- 
lich steigt,  und  in  der  Nacht  wieder  sinkt.  , 
Die  folgenden  Curven  von  C.  Ludwig  construirt,  zeigen  den  Gang  de 
Harnstoffcurve,  A  nach  Becher,  B  nach  Voit. 
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Aus  denCurven  ist  zugleich  ersichtlicli  wie  die  Ilarnstoffniengen  im  All- 
gemeinen mit  dem  Ilarnvolumen  steigen  und  fallen,  wie  also  der  Gang  der 

Ifarnvolur/iinCC. 

JTarnjtoff  in  Qram.  \ 
A  i 


Wasserabscheidung  zugleich  den  des  Harnstoffs  beherrscht.  Demnach  ändert 
sich  die  procentische  Menge  des  Harnstoffs  im  Ham  sehr  wenig ,  trotz  der 
grossen  Schwankungen  der  absoluten  Tagesquantitäten. 

Ort  der  Harnstoffbildung. 

Nach  der  Entdeckung  des  Harnstoffs  im  Nierensecrele  wurde  von  allen 
Physiologen  angenommen  ,  der  Harnstoff  entstehe  in  der  Drüse ,  welche  ihn 
absondere :  in  der  Niere.  Auf  diesem,  wenn  man  will,  naiven,  Slandpuncte 
stehen  wir  noch  heute  hinsichtlich  der  meisten  die  Secrete  componirenden 
Stoffe,  und  allem  Anschein  nach  ist  man  auch  für  den  Harnstoff  theihveise 
ira  Begriffe,  auf  denselben  zurückzukehren. 

Die  Quelle  des  Harnstoffs  kann  wegen  seines  Stickstolfgehalles  nur  der 
stickstoffhaltige  Theil  der  Nahrungsmittel  sein  :  Die  Eiweisse  und  die  Leim- 
stoffe ;  aber  wenn  wir  sagen,  der  Harnstoff  entstehe  aus  dem  Eiweiss ,  so  ist 
damit  nicht  gemeint,  dass  das  Eiweiss  direct .  ohne  Vorstufe,  in  einmalisor 
Zersetzung  den  Harnstoff  liefere.  Für  einen  Theil  des  Harnstoffs  können  wir 
dies  beweisen ,  weil  wir  wissen ,  dass  der  Organismus  in  grosser  Zahl  und 
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iMonge  slicksloiriiallige  Slolle  der  sog.  regressiven  Metamorphose  bildet,  die 
nidit  llarnslod"  sind  und  deren  Slickstod"  schlechterdings  nicht  anders  aus 
dem  Körper  entweichen  kann,  als  in  Gestalt  des  Ilarnstonis.  Leucin,  Tyrosin 
schon  im  Darmcanal  direct  aus  Eiweiss  gebildet,  GlycocoU,  Taurin  in  der 
Leber,  das  Leucin  der  Drüsen,  Harnsäure,  Xanthin,  llypoxanthin ,  Guanin, 
Kroatin,  Neurin  in  Drüsen ,  Muskeln  und  Nerven  sind  zweifellos  diese  Vor- 
stufen ,  wir  können  darum  behaupten  an  der  Ilarnstolfbildung  betheiliglon 
sich  alle  Organe  und  Säfte,  und  das  Suchen  nach  dem  Orte  der  liarnstonbil- 
dung  sei  darum  müssig.  In  diesem  weiten  Sinne  ist  darum  auch  von  der 
Frage  abzusehen,  man  hat  statt  ihrer  nur  zu  untersuchen,  ob  ein  Theil  des 
Harnstoffs  irgendwie  in  directer  Verbrennung  des  Eiweisses  entstehe ,  und 
w  0  der  andei^e  Theil  aus  den  genannten  Vorstufen  hervorgehe. 

Es  giebt  nun  keine  einzige  Thatsache ,  welche  die  erstere  Enstehungs- 
weise  des  Harnstoffs  auch  nui"  andeutete ,  alle  Speculationen  darüber  wo  das  • 
Eiweiss  unter  Harnstoffbildung  verbrenne ,  ob  im  Blute ,  in  dessen  Plasma 
oder  dessen  Körperchen ,  ob  in  dem  allgemeinen  durch  Canäle  begrenzten 
Plasma  der  Lymphe,  oder  ob  im  plasmatischen  oder  in  dem  festen  Theile  der 
Gewebe  und  Organe  sind  demnach  durchaus  verfrüht,  und  namentlich  bieten 
die  mitgetheillen  Thalsachen  über  den  allgemeinen  Stoffwechsel  der  stick- 
slofflialtigen  Körpei'bestandlheile  gar  keine  Anknüpfungen  für  sämmtliche 
Fragen  dieser  Art.  Wir  lassen  deshalb  den  mit  so  grossen  Eifer  seit  Beginn 
der  Stoffwechselstatistik  geführten  Streit  über  das  Bestehen  einer  sog.  Luxus- 
consumption,  d.  h.  einer  directen  Entstehung  des  Harnstoffs  aus  Eiweiss- 
verbrennung  im  Blute,  unbei'ührt,  und  heben  zur  Begründung  dafür  nur 
hervor,  dass  jede  Berechtigung  fehlt  einen  Gegensatz  zwischen  dem  Blute  und 
den  Geweben,  oder  zwischen  dem  Plasma  des  Blutes  oder  dem  der  Gewebe 
aufzustellen.  Endhch  muss  noch  bemerkt  werden,  dass  es  in  der  Sache 
nichts  ändern  würde,  wenn  diejenigen,  welche  nach  dem  Orte  der  Harnstoff- 
bildung aus  Eiweiss  suchen ,  auch  nicht  die  Vorstellung  damit  verbinden, 
dass  das  Eiweiss  direct  mit  einem  Schlage  zu  Harnstoff,  Kohlensäure  und 
Wasser  verbrenne ,  sondern  erst  Zwischenstufen  durchlaufe ,  weil  in  ihrem 
Sinne  doch  die  sämmtlichen  vom  Eiweiss  beginnenden  mit  dem  Harnstoff 
endenden  Processe  an  den  gesuchten  Orten  locaHsirt  bleiben  müssten.  Ueber- 
dies  hat  Bischoff,  der  eifrigste  Streiter  wider  die  sog.  Luxusconsumption, 
selbst  zugegeben,  dass  keine  bindenden  Beweise  dafür  noch  dagegen  existir- 
ten,  sondern  dass  es  nur  zum  guten  Tone  gehöre,  dieselbe  zu  bestreiten. 
Diese  Auffassung  der  Frage  als  Modesache  beweist ,  dass  sie  übei-haüpt  ohne 
ernstes  Interesse  aufgeworfen. 

Die  grosse  Frage  um  welche  es  sich  zunächst  handelt ,  ist  die ,  ob  das 
Secretionsorgan  des  Harnstoffs ,  die  Niere ,  sich  an  seiner  Bildung  belheilige. 
Seit  mehr  als  vierzig  Jahren  hat  man  sich  gewöhnt  unbedenkhch  dieThätigkeit 
der  Niere  in  diesem  Sinne  zu  streichen.  Nur  die  Rolle  des  Filtrirapparals 


Chemie  der  thierischen  Ausscheidungen.  —  Ort  der  Harnstoffbildung.  483 


l)liob  dem  Organe  in  der  allgemeinen  Anschauung  gesichert.  Nachdem  man 
bis  zum  Jahre  1823  ebenso  allgemein  angenommen  hatte,  der  Harnstoff  sei 
das  Product  der  Nierentunction ,  erkliirten  Dumas  und  Prevost,  die  Ansicht 
sei  ganz  zu  verwer/en ,  denn  nach  Exstirpalion  der  Nieren  finde  sich  der 
Harnstoff  im  Blute  angehäuft.  Es  hat  nicht  an  zahlreichen  Bestätigungen 
dieser  Angabe  gefehlt,  so  oft  der  Gegenstand  in  einer  fast  ununterbrochenen 
Kette  von  Arbeiten  l)is  auf  den  heutigen  Tag  auch  wieder  aufgenommen 
worden  ist.  Gewiss  ist  an  der  wichtigen  von  Dumas  und  Prdvosi  fest- 
gestellten Thatsache  nicht  zu  zweifeln,  aber  die  weitgreifenden  Folgerungen, 
welche  ein  Menschenalter  hindurch  daraus  gezogen,  sind  schwerlich  gerecht- 
fertigt. 

Soll  der  Harnstoffgehalt  des  Blutes  und  der  Gewebe  nach  Nephrotomie 
beweisen,  dass  die  Niere  unbetheiligt  sei  an  der  Harnstoffbildung,  so  muss 
bewiesen  werden,  dass  der  Thierleib  wenigstens  annähernd  die  Merige  Harn- 
stoff aufspeichert ,  welche  innerhalb  derselben  Zeit  mit  dem  Harn  abgeson- 
dert worden  wäre.  Man  kann  zugeben ,  dass  die  Harns toffproduction  nach 
der  Nephrotomie  erheblich  sinke ,  weil  z.  B.  die  Resorption  der  Nahrung 
gestört  werde  oder  weil  andere  secundäre  Störungen ,  z.  B.  die  verhinderte 
Wasserausscheidung  den  allgemeinen  Stoffwechsel  beeinflussen  können,  allein 
man  müsste  doch  fordern ,  dass  wenigstens  das  Quantum  Harnstoff  sich  auf- 
speichere, welches  ein  Thier  im  äussersten  Hungerzustande  noch  producirt. 
Dieser  Beweis  ist  nicht'  geliefert ,  ja  viele  Untersucher  haben  überhaupt  die 
Harnstoffanhäufung  gar  nicht  finden  können.  Immer  unter  dem  Einflüsse  der 
Meinung,  dass  die  Anhäufung  stattfinden  müsse,  wurde  dann  nach  Auswegen 
gesucht,  durch  welche  der  Harnstoff  entschlüpft  sein  könne  :  So  sind  die  An- 
nahmen entstanden,  dass  er  umgewandelt  werde  in  kohlensaures  Ammoniak 
und  durch  Haut  und  Lungen  entweiche ,  oder,  dass  er  in  den  Nahrungscanal 
abgesondert  werde  um  mit  dem  Erbrochenen  und  dem  Rothe  ausgeschieden  zu 
werden.  Die  Annahme  der  Umwandlung  des  Harnstoffs  im  Blute  in  kohlensaures 
Ammoniak  nach  der  Nephrotomie  ist  durch  zahlreiche  Untersuchimgcn  voll- 
kommen widerlegt ,  es  bleibt  also  nur  die  Ausscheidung  durch  Magen  und 
Darmschleimhaui  zu  berücksichtigen.  Diese  scheint  allerdings  zu  existiren, 
da  Nysten  und  Barme! ,  Marchand  und  Lehmann  versichern  im  Magen  ne- 
phrotomirter  Hunde  Harnstoff  gefunden  zu  haben. 

Bernard  und  BarresioU  sowie  Skmnius  fanden  nach  Nephrotomie  freilich 
im  Magen  keinen  Harnstoff,  wohl  aber  kohlensaures  Ammoniak  oder  Sal- 
miak, und  die  erstem  geben  an,  dass  der  Mageninhalt  durchaus  urinöse  Be- 
schaffenheit, namentlich  den  entsprechenden  beim  Hunde  unverkennbaren 
Geruch  annehme.  Man  könnte  demnach  zugeben ,  dass  der  Harnstoff  nach 
Nephrotomie  durch  die  Magenschleimhaut  ausweiche,  und  dass  er  sich  einmal 
secernirt  im  Magen  bei  Anwesenheit  von  Fermenten  in  kohlensaures  Ammoniak 
umwandeln  kann.  Nach  Hammond  kann  auch  Harnstoff-  oder  NH  -Aussehe!- 
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dung  durch  den  Kolh  erfolgen.  Als  erwiesen  ist  anzusehen,  dass  eine  Harn- 
stoffvermehrung  in  der  Regel  nach  der  Nephroloiiiie  im  Hiule  erfolgt,  ja  es 
ist  sicher  conslatirt,  dass  der  llarnslod"  sogar  in  Geweben  auftritt,  wo  er  sonst 
nie  gefunden  wird ,  so  in  der  Leber,  im  Gehirn  und  in  den  Muskeln.  In  den 
letzteren  wurde  er  zuei'st  von  Voü  bei  der  Cholerauriimie  gefunden ,  und 
zwar  in  grösserer  Menge  als  im  Blute ,  Beobachtungen ,  welche  spUter  auch 
für  nephrotomirte  Thiere  bestätigt  wurden.  Diese  Beobachtungen  sind  deshalb 
von  besonderem  Werthe  gegenüber  den  Auffindungen  des  Harnslods  im  Blute, 
weil  das  normale  Blut  stets  HarnstoQ"  enthält,  so  dass  nur  quantitative 
Analysen  und  eine  dabei  gefundene  Vermehrung  des  Ilarnslons  ent- 
scheidend sein  könnten. 

Der  Nachweis  des  Harnstoffs,  ganz  besonders  aber  seine  quantitative  Bestimmung  im 
normalen  oder  urämischen  Blute  ist  keineswegs  einfach  und  zuverlässig.  Die  besten  bis 
heute  befolgten  Methoden  sind  folgende :  das  Blut  wird  noch  vor  der  Fibringerinnung 
in  das  vier  -  bis  fünffache  Volumen  starken  Alkohols  gespritzt,  von  Coagulum  abgepresst, 
das  Filtrat  mit  Essigsäure  sehr  schwach  angesäuert,  so  dass  beim  Erhitzen  zum  Sieden 
alles  noch  gelöste  Albumin  auscoagulirt ,  das  geklärte  Extract  auf  dem  Wasserbade  ver- 
dunstet und  der  Rückstand  mit  einem  Gemische  von  absolutem  Alkohol  und  Aether 
(Hoppe -Seyler)  extrahirt.  Dies  so  erhaltene  filtrirte  Extract  in  massiger  Wärme  verdun- 
stet hinterlässt  einen  Rückstand,  aus  welchem  reine  concentrirte  Salpetersäure  salpeter- 
sauren Harnstoff  in  Krystallen  fällt.  Dieselben  sind  immer  noch  mit  Fett  oder  Fettsäuren 
verunreinigt,  weshalb  sie  auf  dem  Filter  wieder  mit  Alkoholäther  zu  reinigen  sind.  End- 
lich können  sie  aus  wenig  warmem  Wasser  umkrystallisirt  werden.  Ihr  Gewicht  genau 
zu  bestimmen  ist  jedoch  unmöglich,  weil  sie  nie  ganz  frei  von  schmieriger  Beimischung 
zu  erhalten  sind;  auch  muss  die  Bestimmung  des  Harnstoffs  scheitern  an  der  unvollkom- 
menen Ausfällung,  da  die  mit  dem  Harnstoff  erhaltenen  schmierigen  Körper  immer  etwas 
Salpetersäure  zersetzen  und  die  so  entstandene  salpetrige  Säure  immer  etwas  Harnstoff 
zerlegt  in  Stickgas,  Wasser  und  Kohlensäure. 

Einfacher  als  das  genannte  Verfahren  ist  das  von  Meissner  befolgte ,  welches  in  der 
Coagulation  des  eben  gelassenen  Blutes  durch  siedendes  mit  Essigsäure  gerade  hinrei- 
chend angesäuertes  Wasser  besteht.  Das  erhaltene  eiweissfreie  Extract  wird  dann  be- 
handelt wie  schon  angegeben.  Die  Methode  ist  bei  kleinen  Blutmengen  leicht,  bei  grossen 
schwer  auszuführen,  weil  Alles  auf  den  richtigen  Zusatz  der  Essigsäure  ankommt,  damit 
ein  klares  pigment-  und  eiweissfreies  Extract  erhalten  werde. 

Nach  Meissners  Untersuchungen  ist  bei  den  Kaninchen  sow^ohl  nach 
Nephrotomie ,  wie  nach  Unterbindung  der  Ureteren  die  Zunahme  des  Harn- 
stoffs im  Blute  leicht  durch  Schätzung  zu  constatiren ,  weniger  leicht  nach 
Nephrotomie  bei  Hunden.  Angaben  über  die  Grösse  der  Differenz 
zwischen  dem  Blute  normaler  und  urämischer  Thiere  fehlen  auch  hier  aus 
den  erwähnten  in  der  Unvollkommenheit  der  analytischen  Methode  liegenden 
Gründen. 

Der  höchste  bis  jetzt  angegebene  HarnstofTgehalt  gesunden  Menschen- 
blutes beträgt  0,0165  pCt.  [Picard.  Methode  ganz  unzuverlässig),  für  ki-ank- 
hafles  Blut  0,243  pCt.  bei  Choleraurämie  nach  Voü.  Zur  Beurtheilung  desj 
Werthes  dieser  Zahlen  mag  daran  erinnert  werden,  dass  Marchand  \on  I  Grm,] 
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l'r,  die  er  in  200  Gnus.  Serum ,  dessen  Untersuchung  viel  genauer  auszu- 
lühren  ist,  als  die  des  Gesammlblutes ,  gelöst  halle,  nur  0,2  Grms.  vsieder- 
linden  konnte.  So  mangelhaft  die  angeführten  Erfahrungen  sind,  so  beweisen 
sie  doch  immer  Eins ,  dass  nämlich  ein  Thcil  ties  Harnslofl's  ohne  die  Niere 
entstehen  kann ,  dass  der  Organismus  ausser  der  Niere  auch  Einrichtungen 
besitzt,  durch  welche  die  totale  Zersetzung  des  Eiweisses  unter  Bildung  von 
Harnstoir  ermöglicht  wird,  üeber  den  Ort  sagen  die  Erfahrungen  natürlich 
Nichts  aus ,  als  dass  er  eben  ausserhalb  der  Niere  liege.  Zu  schliessen  ,  dass 
die  Muskeln  der  Ort  seien,  wie  Voit  will,  weil  er  in  der  Cholerauramio  mehr 
Ur  im  Fleische  als  im  Blute  gefunden  habe,  ist  deshalb  unberechtigt,  weil 
1 )  noch  festzustellen  ist ,  ob  die  Differenzen  nicht  in  der  Unvollkommenheit 
der  Methode  liegen ,  und  weil  2)  der  Harnstoff  auch  vom  Blute  her  in  den 
Muskel  abgelagert  sein  kann. 

Auf  Hoppe-Seyler's  Anregung  ist  neuerdings  ein  anderes  Verfahren  zur 
Entscheidung  der  w'ichtigen  Frage  über  die  Nierenfunction  eingeschlagen 
worden.  Dasselbe  besteht  in  der  vergleichenden  Untersuchung  von  Blut  und 
Geweben  nach  Nephrotomie  und  nach  Unterbindung  der  Ureteren.  Die  Me- 
thode fusst  auf  der  Voraussetzung,  dass  die  Harnsloffanhäufung  sehr  erheb- 
lich werden  müsse  gegenüber  der  allen  Beobachtungen  zufolge  immer  nur 
geringen  Vermehrung  nach  Nephrotomie,  wenn  die  Nieren  sich  an  der  Harn- 
stoffbildimg  mitbetheiligten  und  ihr  Product  statt  in  die  Blase  in  den  Kreis- 
lauf zurückgäben.  Oppler  und  Zalesky  fanden  in  der  That  bei  Hunden  die 
Anhäufung  des  Harnstoffs  sowohl  im  Blute  wie  in  den  Muskeln ,  auffälliger 
nach  Ureterenunterbindung ;  Perls  beobachtete  Harnstoff  in  den  Muskeln  von 
Kaninchen  nur  nach  dieser  Operation ,  gar  nicht  nach  Nephrotomie.  Auch 
diese  Besultate  sind  indess  nicht  schlagend,  weil  der  wahre  Boden  des  Ver- 
gleichs, weil  nämhch  eine  zuverlässige  Harnstoffbestimmung  fehlt,  und  selbst 
w'enn  die  Differenz  gesichert  wäre,  so  macht  Meissner  noch  geltend ,  dass  sie 
nur  bei  Hunden,  nicht  bei  Kaninchen  existire,  wahrscheinlich  wegen  des 
Erbrechens  der  in  den  Magen  ausgeschiedenen  Harnstofflösung.  Schon  Oppler 
hatte  beobachtet,  dass  die  Hunde  nach  Nephrotomie  gewöhnlich  erbrachen, 
nach  der  Ureterenunterbindung  nicht.  Dass  Kaninchen  überhaupt  nicht  bre- 
chen können,  ist  bekannt,  allein  die  l/emner'schen  Einwände,  w-elche  hier- 
aus hergeleitet  werden ,  sind  doch  nicht  ganz  stichhaltig ,  weil  nur  die  S  e  - 
cretion  von  Harnstoff  in  den  Nahrungscanal ,  nicht  die  Entleerung  daraus 
durch  Erbrechen  oder  durch  den  Koth  den  Unterschied  bedingen  können. 
Dass  Hunde  nach  Ureterenunterbindung  keinen  Harnstoff  in  das  Verdauungs- 
cavum  secemiren ,  und  dass  Kaninchen  es  weder  nach  Nephrotomie ,  noch 
nach  Ureterenunterbindung  thun,  ist  erst  zu  erweisen.  Sollte  dies  nun  wirk- 
lich geschehen ,  so  ist  w  iederum  für  die  zu  erledigende  Frage  nicht  viel  ge- 
wonnen, wenn  auch  die  Vorfrage  im  ^\xme  Meissner' s  entschieden  wird,  weil 
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vs  ir  aus  Max  llevmann's  Beol)achlungon  wissen ,  dfiss  die  Niere  nach  Unter- 
l)indung  der  Ureloron  in  diesell)en  keinen  Harnston"  mehr,  sondern  Kreatin 
aiisondert.  Allem  Anscheine  nach  slelll  das  Organ  unter  so  veräjiderten  Ver- 
hältnissen seine  gewöhnliche  Thäligkeit  ein ,  und  was  es  dann  nach  dem 
Nierenbecken  hin  nicht  mehr  zu  leisten  vermag,  kann  es  auch  nacli  demBlut- 
und  Lymphstrome  hin  versagen. 

Als  eine  der  Zwischenstufen  der  harnstoflgebenden  Eiweisszersetzung 
^^■urde  vorhin  das  Krealin  erwähnt.  Dieser  Körper  ist  von  allen  Beobachtern 
nach  Nephrotomie  in  den  Muskeln  in  vermehrter  Mengen  gefunden  worden. 
Zalesky  fand  im  gesunden  Hundefleische  0,058  — 0,066  pCt.  Kreatin,  nach  der 
Nephrotomie  beinahe  10  mal  so  viel  =  0,4  pCt.,  nach  Ureterenunterbindung 
nur  etwa  die  halbe  Steigerung  hiervon  =  0,264 — 0,299  pCt.  Hierauf  sucht  , 
Zalesky  die  Hypothese  zu  stützen ,  dass  das  Kreatin  der  Muskeln  zur  Niere 
gelange ,  um  dort  unter  Bildung  von  Harnstoff  weiter  zersetzt  zu  werden. 
Diese  ursprünglich  von  Hoppe- Seyler  gefasste ,  auch  von  Ojpp/er  geäusserte 
Vermuthung  wüi'de  eine  Stütze  finden  in  dem  nicht  zu  bezweifelnden  Vor- 
kommen des  Kreatins  in  der  Niere ,  und  in  der  merkwürdigen  Entdeckung 
M.  Hermann' s ,  dass  das  unter  40  Mill.  Hg-Druck  abgesonderte  Nierensecret 
statt  Harnstoff  sehr  viel  Kreatin  enthält.  Heynsius  hat  endlich  zu  beweisen 
gesucht,  dass  die  Niere  nach  dem  Tode  bei  Körpertemperatur  in  sich  Harn- 
stoff bilde,  eine  Angabe,  die  indess  durch  die  vorgebrachten  Thatsachen  nicht 
genügend  gerechtfertigt  wird. 

Aus  allem  für  und  wider  Vorgebrachten  geht  für  den  Augenbhck  nur 
hervor,  dass  ein  Theil  des  Harnstoffs  sicher  nicht  in  der  Niere  gebildet 
wird ;  wie  gross  dieser  Antheil  sei ,  und  ob  die  Niere  überhaupt  den  anderen 
Theil  schaffe,  ist  weder  bewiesen  noch  widerlegt.  Die  Gründe  füi'  die 
eben  gegebene  ausführliche  Darstellung  der  in  dieser  Hinsicht  gemachten 
Anstrengungen  werden  aus  den  folgenden  Mittheilungen  über  die  Harnsäure 
erhellen. 

Die  Harnsäure. 

Die  Harnsäure  findet  sich  im  menschlichen  Harn  constant,  jedoch  in  ge- 
ringer Menge.  In  grosser  Menge  und,  wie  es  scheint,  vom  Harnstoff  nicht  be- 
gleitet, wird  sie  ausgeschieden  bei  den  Vögeln  und  vielen  Reptilien.  Der  Hai  n 
dieser  Thiere  ist  schon  in  den  gestreckten  Sammelröhren  der  Niere  breiig, 
und  wird  statt  in  eine  Harnblase  in  die  Kloake  entleert ,  woselbst  er  sich  mit 
den  Fäces  mischt.  Im  Harne  der  Pflanzenfresser  fehlt  die  Harnsäure  zu- 
weilen, obwohl  sich  in  gewissen  Organen  der  Thiere  Spuren  davon  finden, 
so  in  der  Leber,  Milz,  Niere,  dem  Pankreas,  im  Gehirn  und  in  den  Muskeln. 
Gleiches  gilt  für  die  reinen  Fleischfresser,  deren  Harn  häufig  keine  Harnsäur.> 
oder  nur  sehr  schwer  nachweisbare  Spuren  enthält.    Die  Pflanzenfress.>r 
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scheiden,  so  lange  sie  von  der  Mutler  genährt  werden,  im  erwachsenen  Aller 
auch  nach  erzwungener  Fleischkosl  und  beim  Hunger  etwa  so  viel  Harnsilui'e 
ab  wie  der  Mensch.  Nach  reiner  Pflanzenkosl  wurde  die  Harnsäure  in  dem 
Harne  des  Kaninchens,  des  Rindes,  des  Pferdes  und  der  Ziege  auch  nicht  ganz 
veruiissl  [Brücke,  Meissner). 

Zur  Darstellung  der  Harnsäure  dienen  die  Excremenle  der  Vögel  und 
Schlangen.  Trockene  Schlangenexcremenle  enthalten  60  pCt.  Harnsäure,  ge- 
J)unden  an  Ammoniak,  Kalk  und  Magnesia.  DieselJ)en  werden  mit  Soda  und 
Kalkhydral  ausgekocht,  wobei  kohlensaurer  Kalk  und  harnsaures  Natron  ent- 
stehen. Die  Lösung  des  unreinen  Natronsalzes  kann  auf  verschiedene  Weise 
gereinigt,  namentlich  von  einer  holzl'arbenen,  färbenden  Materie,  befreit  werden. 
Man  leitet  entweder  Kohlensäure  ein,  wodurch  saures  harnsaures  Natron  schon 
etwas  reiner  gefällt  wird ,  oder  man  fällt  mit  Clijorammonium  saures  ham- 
jsaures  Ammoniak.  Die  Salze  mit  Chlorwasserstoff  behandelt  liefern  die  Harn- 
säure. Falls  die  Säure  noch  nicht  weiss  ist,  wird  sie  durch  Wiederholuns  des 
Verfahrens  ganz  gereinigt,  oder  indem  man  sie  in  concentrirler  Schwefelsäure 
löst  und  dm-ch  Eingiessen  dieser  erst  durch  Asbest  filtrirlen  Lösung  in  viel 
Wasser  wieder  ausfällt.  Die  Eigenthümlichkeit  der  Harnsäure,  Farbstoffe  auf- 
zunehmen, welche  ihre  Reinigung  so  erschwert,  tritt  nirgends  deutlicher  her- 
vor als  im  menschlichen  Harn,  so  dass  man  von  jedem  gefärbten  Sedimente 
meist  behaupten  kann,  dass  es  aus  Harnsäure  oder  deren  Salzen  bestehe. 
Aus  menschlichem  Harn  dargestellte  Harnsäure  ist  auch  weit  schwieriger 
weiss  zu  gewinnen ,  als  die  ursprünglich  schon  weniger  gefärlite  Säure  des 
Schlangen-  und  Vogelharns. 

Die  Harnsäure ,  H^  N^  Og ,  bildet  im  reinen  Zustande  ein  leichtes, 
glänzendes,  aus  sehr  kleinen  rhombischen  Prismen  bestehendes  Pulver.  Die 
Krystalle  der  unreinen ,  gefärbten  Harnsäure  sind  in  der  Regel  grösser  und 
besser  ausgebildet.  Man  erhalt  sie  in  allen  Varianten  durch  langsame  oder 


HurusUure  aus  nieiischiiclicm  lliirii. 
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schnelle  Ausscheidung  aus  menschlichem  Harne  bei  schwachem  oder  starkem 
Ansäuren  mit  Essigsüure  oder  Salzsaure,  auch  durch  blosses  Stehenlassen 
des  Harns,  wobei  eine  NachsHuerung  eintritt,  wiihrend  welcher  die  Harnsäure 
ausgeschieden  wird.  Charakteristisch  ist  ausser  der  Form  noch  die  gelbe, 
braune,  oft  violette  Farbe  der  Kryslalle. 

Die  Harnsäure  ist  erst  in  1  4000  Th.  kaltem,  in  1  800Th.  heissem  Wasser  lös- 
lich, ganz  unlöslich  in  Alkohol  und  in  Aether.  bi  wässrigen,  auch  alkoholischen 
Extracten  thierischer  Theile  kann  sich  jedoch  mehr  Harnsäure  lösen,  als  hier- 
nach anzunehmen  wäre.  Um  sie  daraus  abzuscheiden,  bedient  man  sich 
zweckmässig  der  Fällung  mit  Bleiessig,  wodurch  sie  wenigstens  nach24stün- 
digem  Stehen  vollständig  ausgefällt  wird.  Auch  in  neutralen  phosphorsauren, 
kohlensauren ,  milchsauren  und  essigsauren  Alkalien  ist  die  Harnsäure  etwas 
löslich,  indem  sie  denselben  einen  Theil  der  Base  entzieht  unter  Bildung 
saurer  Salze.  Mit  Ausnahme  der  Alkahsalze  sind  alle  Harnsäuresalze  fast 
unlöslich,  ebenso  das  Ammoniaksalz.  Auch  die  sauren  Alkalisalze  sind  sehr 
schwer  löslich.  Abgesehen  von  dem  seltenen  oder  spärlichen  Vorkommen 
der  Kalk-  und  Magnesiasalze  können  im  Organismus  auftreten  die  Natron- 
und  Ammoniaksalze. 

Im  menschUchen  Harne  bedingt,  wie  Liebig  gefunden,  die  Harnsäure 
vorzugsweise  die  normale  saure  Beaction.  Der  Harn  enthält  saiu-es  phosphor- 
saures Natron  neben  saurem  harnsaurem  Natron  und  Ammoniak,  ein  Gemisch, 
das  künstlich  sehr  leicht  nachgeahmt  wird  durch  Lösen  reiner  Harnsäure  in 
gewöhnlichem  phosphorsaurem  Natron,  wobei  aus  der  ursprünghch  stark  al- 
kahschen  Flüssigkeit  eine  intensiv  saure  entsteht. 

Kühlt  man  ganz  frisch  entleerten  menschUchen  Harn  auf  0**  ab,  so  schei- 
det derselbe ,  falls  er  nur  einigermaassen  concentrirt  ist ,  die  präexistenten 
Harnsäuresalze  in  Form  einer  milchigen  Trübung  ab ,  die  sich  beim  Erwär- 
men auf  37"  C.  sogleich  wieder  löst.  Die  Trübung  durch  längeres  Stehen  in  der 
Kälte  als  leichter  Bodensatz  gesammelt  ist  stets  amorph  und  besteht,  wie 
Wicke  ijun.)  zuerst  bewiesen  hat,  aus  einem  Gemisch  von  viel  sam-em  harn- 
sauren Natron  mit  wenig  saurem  harnsauren  Kaü  und  sam^em  harnsauren 
Ammoniak.  Durch  Lösen  in  heissem  Wasser  und  langsames  Abkühlen  ge- 
lingt es ,  aus  diesem  Niederschlage  Krystalle  der  verschiedensten  Formen  zu 
erzielen  und  somit  künstUch  die  im  Harne  zuweilen  schon  bei  derEntleermig, 
häufiger  nach  seiner  Zersetzung  auftretenden  Sedimente  nachzuahmen. 

Diese  Sedimente  bestehen  entweder  aus  freier  Harnsäure,  deren  Formen 
jeder  Zeit  leicht  kenntlich  sind ,  oder  aus  ihren  beiden  genannten  Salzen. 
Grössere  Krystalle  darin  sind  ausnahmslos  saures  harnsaures  Natron,  dagegen 
ist  es  für  kleinere  Nadel-  und  Stechapfelformen  auch  für  manche  offenbar 
aus  Krystallen  zusammengeformte  Kugeln  noch  zweifelhaft,  ob  sie  dem  Natron- 
oder dem  Ammoniaksalze  angehören.  Künstlich  kann  man  alle  krystallini- 
schen  Formen  erzeugen  aus  dem  Nalronsalze ,  aber  nie  ein  krystallinisches 
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Saures  liarasaures  IVatroa. 


wärmt  viel  Ammoniak  ent\Adckelt. 


Ammoniaksalz,  vielmehr  lässlsich  nachweisen,  dass  das  amoi-phe  saure  harn- 
saure Aumioniak  erst  dann  mit  Krystallen  unlerraengl  auftritt,  wenn  es  Am- 
moniak verliert,  was  schon  unter  Einwir- 
kung des  Wassers  in  massiger  Wärme  ge- 
scheiien  kann,  und  diese  Krystalle  sind 
zA'eifellos  beigemengte  freie  Harnsäure.  Im 
Harne  dagegen  scheiden  sich  häufig  Urate 
in  Kugeln,  Stechapfel-  oder  Morgenstern- 
formen u.  s.  w.,  auch  in  Haufwerken  sehr 
feiner  Nadeln  aus ,  wenn  derselbe  durch 
Zersetzung  des  Harnstoffs  schon  sehr  am- 
moniakreich geworden  ist,  so  dass  an  freie 
Harnsäure  nicht  mehr  zu  denken  ist.  In 
diesen  Fällen  nimmt  man  an,  dass  das  Se- 
diment ki-yslallisirtes  harnsaures  Ammo- 
niak enthält,  weil  es  beim  Verbrennen" 
erstens  imverhältnissmässig  wenig  Soda 
hinlerlässt,  und  weil  es  mit  Natron  er- 
Wie  schon  erwähnt,  kann  sich  auch  das 
harnsaure  Natron  amorph  ausscheiden.    In  der  beistehenden  Zeichnung  ist 

die  amorphe  Ausscheidung  im  untern  Theile 
dargestellt ,  dazwischen  kleine  Octaeder  von 
oxalsaiu-em  Kalk.  Sedimente  dieser  Art  können 
in  saurem  und  in  alkalischem  Harn  auftreten. 
/      ^^H^r^i^ft^S^fe.  sieht,  gleichen  die  Krystalle  des  Sal- 

zes ganz  denen  der  Gelenkconcremente  bei 
Arthritis. 

Die  in  der  folgenden  Figur  neben  den  gros- 
sen Krystallen  von  phosphorsaurer  Ammoniak- 
Magnesia  ,  Kalkoxalat  und  ausser  den  sehr 
kleinen  Gährungspilzchen  des  Harns  dar- 
gestellten Formen  von  Uraten  treten  nur  in 
alkalischem  Harn  auf.  Sie  sind  es ,  w-elche 
allgemein  für  harnsaures  Ammoniak  gehal- 
ten werden. 

Alle  diese  Sedimente  lösen  sich  auf  Zu- 
satz von  Essig-  oder  Salzsäure  unter  Ab- 
scheidung  neuer  Krystalle  der  inmier  leicht 
kenntlichen  freien  Harnsäure. 

Das  saure  harnsaure  Natron  hat  die  Zu- 

Sediment  mit  saurem  l.arosauren  Ammoniak  SammensetZUng         Hg  Na  N^  0„.    DaS  Salz 

aus  alkalischem  Harn.  einiger  Sedimente  und  der  Gichtconcremente 

32» 
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hiU  öllor  tlic  Zusiiniincnselzunf^  C,„  üg  -t-  C,„  Hg  Na      üg.  llarnsaures 

Ammoniak.,  das  nur  als  saures  Salz  exisUrl,  ist  =  C,„  llg  (iN       IS4  Og. 

llarnsaurcr  Kalk  und  harnsaure  Magnesia  kommen  als  saure  Salze  zu- 
weilen in  Nieren  und  Blasenconcrementen  vor. 

Zur  Erkennung  der  Harnsäure  dienen  ihre  Krystalle,  die  Sehwerlöslicii- 
keil  derselben ,  die  Lösliclikeit  in  Alkalien ,  Fällbarkeil  der  Lösung  durch 
Säuren,  auch  durch  COg,  so  wie  durch  Salmiak  und  hauptsächlich  die  Mu- 
x-exidprobe.  Eine  Spur  Harnsäure  wird  auf  einer  Porzellanschale  mit  Salpeter- 
säure befeuchtet  und  erwärmt,  wobei  unter  Gasentwickelung  (CO2,  Nj  schnell 
Lösung  eintritt.  Später  bleibt  ein  zwiebelrolher  Rückstand,  welcher  in  Be- 
rührung mit  Ammoniakdämpfen  intensiver  rolh  wird.  Nach  dem  Ei-kalten 
niit  Natron  befeuchtet,  löst  sich  derselbe  zu  einer  tief  purpurblauen ,  beim 
Erwärmen  sich  wieder  entfärbenden  Lösung  auf. 

Die  Bestimmung  der  Harnsäure  geschieht  durch  Ansäuern  eines  gemes- 
senen Harnvolums  mit  Salzsäure  und  Wägung  der  nach  24  h.  gesammelten, 
trockenen  Säure.  Der  Verlust,  welcher  durch  unvollkommene  Ausfällung 
entsteht,  wird  compensirt  durch  den  Farbstoff,  der  sich  mit  den  Harnsäure- 
krystallen  niederschlägt  [HeinLz). 

Die  Constitution  der  Harnsäure  ist  noch  nicht  durch  die  Synthese  fest- 
gestellt. Nach  Baeyer's  Hypothese  ist  die  Harnsäure  das  Tartronyldicyanamid 
=  Cß  H^  Og  (NH,  N2) ,  eine  Anschauung,  welche  ihre  ungemein  zahh-eichen 
und  intei'essanten  Zersetzungsproducte  übersichtUch  ordnet.  Die  Harnsäure 
ist  zweibasisch.  Durch  längeres  Erwärmen  mit  Natron  wird  sie  zersetzt 
unter  Bildvmg  von  Uroxansäure  und  Ammoniak.  Dies  ist  der  Grund ,  wes- 
halb alle  Harnsäureverbindungen  beim  Erwärmen  mit  Natron  immer  etwas 
NHg  entwickeln,  so  dass  diese  Probe  trügerisch  wird,  wenn  sie  zur  Prüfung 
auf  harnsaures  Ammoniak  dienen  soll.  Beim  Erhitzen  verflüchtigt  sich  die 
Harnsäure  nicht:  sie  wird  zersetzt  und  liefert  Harnstoff',  Cyanursäure,  Blau- 
säure und  kohlensaures  Ammoniak.  Beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  bilden 
sich  Cyankalium ,  cyausaures  KaU  und  kohlensaures  Kali.  Bei  allen  Oxy- 
dationen, durch  Salpetersäure,  Bleisuperoxyd,  Salzsäure  und  chlorsaures  Kali, 
auch  durch  Ozon  zerfällt  sie  in  Verbindungen ,  welche  auch  physiologisch 
von  grossem  Interesse  sind,  weil  sie  sämmtlich  den  Harnstoffen  zugehören. 
Mit  kalter  starker  Salpetersäure  oder  mit  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali  be- 
handelt entstehen  aus  der  Harnsäure  Alloxan  und  Harnstoff'. 

Cio  H4      Og  +2  HO  -H  2  0  =  Ca  H^  N^  Og  +  H, 3  0^ 

Alloxan  ür. 

c^o^i 

Das  Alloxan  ist  Mesoxalylharnsloff  =  (Cg  Og)  |  Ng. 

H2 

Hieraus  entsteht  durch  Rcduction  mit  Schwefelwasserstoff"  Alloxantin, 


Chemie  der  thierischen  Ausscheidungen.  —  Die  Harnsäure.  491 

2  (Cg  11,      0«)  4-  211  =  C,„llcN,  0,6 
Ailoxan  Alloxantin 

und  bei  noch  weiter  getriebener  Reduclion  Dialursäure. 

Cg  II2  N,  Og  +  211  =  Ca  II,  N.,  Og 
Ailoxan  Dialursäure. 

Ailoxan  mit  Basen  behandelt  liefert  Alloxansäure. 

Cg  n,  N2  Og  +  2iio  =  Cs  II,  N2  o,„ 

Ailoxan  Alloxansäure, 
deren  Verbindungen  beim  Kochen  sich  in  Mesoxalsäure  und  IlarnstolT  spalten  : 

Cg  Hg  Ba      0,0  +  2  110  =  Cg  Ba  0,«  +  N2  0^ 

+ 

Alloxansaurer  Mesoxalsaurer  ür 

Baryt  Baryt. 

Die  Dialursäure  ist  ebenfalls  ein  Harnstoff,  nämlich  der  Tartronyl  oder  Oxy- 
raalonylhamstoff  =  (Cg  Hg  Oß)  (  Nj. 


Wird  das  Ailoxan  weiter  oxydirt,  so  bilden  sich  Kohlensäure  und  Para- 
bansäxu'e. 

2  (Cg  H2  N,  0«)  +  20  =  iCO^  +  2  (Ce  0,) 
Ailoxan  Parabansäure. 

C2  Oa  ) 

Die  Parabansäure  ist  der  Malonylharnstoff  =  (C^  Hg  O^W  Ng.  Dieser,  mitAm- 

moniak  behandelt,  liefert  eine  Säure,  die  Oxalursäure ,  welche  zur  Paraban- 
säure in  demselben  Verhältnisse  steht ,  wie  die  Alloxansäure  zum  Ailoxan, 
nämlich  2  HO  mehr  enthält. 

Parabansäure  Oxalursäure. 
Auch  die  Oxalursäure  ist  ein  Harnstoff,  sie  ist  der  Oxalylharnstoff ,  und  zer- 
fällt beim  Kochen  mit  Wasser  in  Oxalsäure  und  in  Harnstoff. 

Cg  H4  N2  Og  +  2H0  =      H2  Og  +  Ca  H,  0^ 

+ 

Oxalursäure  Oxalsäure  Ur. 

Wird  die  Harnsäure  mit  Bleisuperoxyd  und  Wasser  gekocht ,  so  bildet 
sich  ein  weisser  Niederschlag  von  kohlensaurem  Bleioxyd ,  und  die  Lösung 
enthält  ausser  etwas  Oxalsäure  und  Harnstoff  wiederum  einen  zusammen- 
gesetzten Harnstoff,  den  Glyoxalylharnsloff,  d.  i.  das  AllantoYn. 

Cß      N,  0,  +  2H0  +  O2  =  Cg  Hg  N,  Og  +  2  (CO^) 

Allantoin. 

Das  Allantoin  tritt  auch  im  Harne  auf  während  des  fötalen  Lebens  und 
nach  der  Geburt ,  so  lange  die  Thiere  mit  Milch  ernährt  werden.  Die  künst- 
liche Darstellung  dieses  Körpers  aus  der  Harnsäure  wurde  zuerst  von  Liebig 
und  Wöhler  entdeckt. 
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Das  Allanloin  wird  vinler  dem  Einflüsse  von  Fermenlon ,  auch  durch 
lodwasserslofl"  zerselzl  unter  Biklunt;  von  Ilydanlofn ,  und  ebenfalls  unter 
Abspaltung  von  Harnstoff. 

C3  llß      0«  +  2  IH  =  C,  11,  N.,  O2  +  Ce  II,      0,  -H  2  1. 
Allantoui  Ur  liydaiitoin. 

Mit  Alkalien  gekocht  nimmt  das  AUantoin  Wasser  auf  und  zerfällt  in  Oxal- 
säure und  Ammoniak. 

H„  N,  Oe  +  1  0  HO  =  2  (C,  H^  Og)  +  4  NH3. 
Allanioin  Ox. 
Die  vorhin  erwähnte  Murexidreaction  der  Harnsäure  beruht  auf  der  Ent- 
stehung des  Alloxans,  des  Alloxantins  und  von  Ammoniak  unter  Einwirkung 
heisser  Salpetersäure.  Die  zweckmässigste  Methode  der  Darstellung  des  Mur- 
exids besteht  im  Vermischen  einer  kalt  gesättigten  Lijsung  von  AUoxan  mit 
^leichen  Theilen  einer  heiss  gesättigten  von  AUoxantin  und  Zusatz  von  NH3 
und  Salmiak.   Die  vorher  farblose  Lösung  färbt  sich  dann  momentan  l)is  zur 
Undurchsichtigkeit  tief  violett  und  scheidet  gleich  darauf  das  Mui-exid  in 
prachtvollen,  goldglänzenden,  grünen  Krystallen  ab.  Die  allmähliche  Bildung 
des  Murexids  bei  der  Probe  wird  durch  das  Folgende  klar. 
C,e  He  N,  0.«  +  NH,  Gl  =      H,  N3  0,  +      H,      0«  +  HCl  +  2  HO. 
AUoxantin  Uramil  Alioxan 

4  (Cs  H,  N3  Oß)  +  2  0  =  2  C,c  Hg  (KH,)  N,  0,^  +  4  HO. 
Uramil  Murexid 

(sam-es  purpursaures  Ammonialc). 

Das  Uramil  ist  das  Dialuramid  oderDiamid  der  Dialursäure,  und  da  die  letztere 
Oxymalonylharnstofi'  ist ,  der  Amidomalonylharnstoff".  Der  Malonylharnstofl', 
<1.  i.  die  Barbitursäure,  ist  ebenfalls  dargestellt  [Baeyer). 

Aus  allen  Zersetzungsweisen  der  Harnsäure  geht  hervor ,  dass  sie  bei 
oingreifender  Oxydation  schliesslich  Oxalsäure  und  Harnstoff  ergeben  muss. 
An  ihre  Beziehungen  zum  Kreatin  wurde  schon  in  der  Muskelchemie  erinnert. 
Bei  vollständiger  Oxydation  wird  die  Harnsäui-e  zerlegt  in  Harnstoff  und 
Kohlensäure  ,  von  denen  der  Harnstoff  schliesslich  auch  noch  in  Kohlensäure 
und  Ammoniak  zerfallen  kann.  ^ 

Da  der  Organismus  einen  Antheil  der  Leibessubstanz  und  der  Nahrung  voll- 
ständig verbren»t,  zu  CO^,  HO  und  Harnstoff,  einen  anderen  Theil  aber  nicht, 
vs'ie  das  Auftreten  der  Harnsäure  und  vieler  anderer  organischer  Bestandthede 
des  Urins  beweist,  so  fragt  es  sich,  ob  irgend  eins  der  vielen  Zwischenpro- 
ducte  der  Harnsäureoxydation  im  Körper  oder  im  Harne  auftreten  könne. 
Einer  der  complicirteren  Harnstoffe,  das  AUoxan,  ist  bis  heute  nm- em  emziges 
Mal  von  Uebig  in  einer  pathologischen  Darmentleerung  gefunden  worden. 
Neuerdings  wurde  das  Vorkommen  von  AUoxan  auch  in  krankhaftem  Harn 
behauptet,  indess  ohne  genügende  Beweise.  Von  den  vielen  Zersetzungspro- 
duclen  der  Harnsäure  kommen  demnach  unter  genauer  festzustellenden  ^er- 
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haltnissen  im  Organismus  nur  vor  :  das  Allanloin,  die  Oxalsäure,  die  CO^  und 
der  Harnstoty. 

Diese  Zersetzungsproducte  liefert  die  Harnsäure,  wie  Gorup-Besanez  gefun- 
den, schon  bei  der  Behandlung  der  in  Wasser  suspendirlen  Süure  n)it  Ozon. 
Ist  die  Säure  nur  in  Wasser  suspendirt,  so  bilden  sich  nur  Allantoln,  Harnstoff 
und  Kohlensäure.  Wird  aber  etwas  Alkali  zugesetzt,  so  dass  die  Harnsäure 
unter  ähnlichen  Verhältnissen  der  directen  Oxydation  unterliegt,  wie  im 
Organismus ,  so  findet  sich  nach  beendeter  Zersetzung  kein  AUantofn ,  son- 
dern nur  Oxalsäure ,  Kohlensäure ,  Harnstoff  und  Ammoniak  treten  auf.  Das 
Ammoniak  bildet  sich  hierbei  wahrscheinlich  nur  durch  secundäre  Zersetzung 
des  Harnstoffs.  Der  Process  w^rde  demnach  in  folgender  Weise  verlaufen. 

-I  Aeq.  Ür        H^       0«  j     2  Aeq.  Ür  Hg  0^ 

+  6    ,,  Aq.       He       Oef  =  1         Öx  H,,  Og 

+  4        0   Oj     2    ,,  COg   0^ 

C,oH,oN,0,e  C,oH,oN,0,e 
und  bei  folgender  Verbrennung  der  Oxalsäure 

1  Aeq.  Ur  C,o  0«  |      2  Aeq.  Ur    C4  Hg  0^ 

-1-4  „  Aq.  H,  0J  =  6  ,,  COg  Ce  O^^ 
+  6    ,,   0  Oe  I  C.o  Hg  N4  0,6. 

C,„  Hg  N,  0,e. 

Das  AUantoin  findet  sich  ,  wie  schon  hervorgehoben  ,  im  fötalen  Harne 
und  im  Hai'ne  der  Kälber  neben  der  Harnsäure ,  welche  letztere  nach  dem 
Uebergange  der  Thiere  zur  Nahrung  des  ausgewachsenen  Rindes  mit  dem  Al- 
lantoYn  daraus  beinahe  verschwindet.  Oxalsäure  ist  ferner  ein  constanter  Be- 
standtheil  des  Haras  (s.  unten),  und  wird  besonders  reichlich  im  harnsäure- 
armen Harne  der  Pflanzenfresser ,  deren  Gewebe  nachweishch  Harnsäure 
enthalten ,  gefunden.  Thiere ,  welche  dagegen  grosse  Mengen  von  Harnsäure 
ausscheiden ,  wie  die  Vögel  und  Reptilien  ,  entleeren  durch  die  Nieren  wohl 
Ammoniak ,  aber  keinen  Harnstoff.  Man  sieht  bei  dieser  Zusammenstellung 
des  Thatsächhchen,  wie  wichtig  es  sein  würde  zu  wissen,  ob  diese  Thiere  auch 
keine  Oxalsäure  ausscheiden.  Im  Harne  des  Menschen  soll  unter  Umständen 
bei  Krankheiten,  welche  die  innere  Oxydation  herabsetzen  können,  AUantoin 
auftreten  können ,  ebenso  bei  Hunden  nach  künstlich  erzeugten  Respirations- 
5törungen.  Wöhler  und  Freiichs  fanden  ferner,  dass  dem  Genüsse  von  Harn- 
säure keine  vermehrte  Ausscheidung  derselben  im  Harne  folgt,  sondern  Ver- 
mehrung des  Harnstoffs  und  der  Oxalsäure.  Zabelin  fand  indess  bei  einem 
Hunde,  der  nach  Herstellung  des  Gleichgewichts  zwischen  Stickstoffaufnahme 
und  -Ausgabe  an  zwei  Tagen  je  14  und  30  Grms.  Harnsäure  erhallen  hatte, 
keine  Oxalsäure  im  Harne,  während  er  die  Vermehrung  des  Harnstoffs  bis 
zum  siebenten  Tage  nach  der  Harnsäureaufnahme  bestätigen  konnte.  Der 
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SlickglofTgehall  des  überschüssig  ausgeschiedenen  HarnstoHs  entsprach  genau 
dem  der  Harnsäure  nach  Abzug  der  niil  dem  Kolh  wieder  enlfernlen. 

Man  ist  leichl  versucht,  die  Menge  der  llarnsiiure  im  menschUclien  Harn 
falsch  zu  schätzen,  weil  sie  sich  in  sehr  verschiedener  Weise  und  Menee 
daraus  abscheiden  kann,  ohne  dass  die  Ursache  gerade  in  auffälligent 
Schwankungen  der  Ilarnsäureprocenle  zu  liegen  braucht.  Der  Harn  kann  schon 
getrübt  von  Uralen  oder  von  freier  Harnsäure  entleert  werden ,  olme  dass 
weder  die  procentische  noch  die  stündliche  Menge  vergrössert  zu  sein  brau- 
chen ,  ja  dies  pllegt  sogar  die  Regel  zu  sein.  Die  bekannten  entweder  gleich 
entleerten  oder  sich  schnell  bildenden  Uratsedimente  Fieberkranker,  Rheuma- 
tiker u.  s.  w.  zeigen  wohl  veränderte  Beschaffenheit  des  Harns  an ,  keines- 
wegs aber  Vermehrung  der  Harnsäureausscheidung,  wie  oft  wiederholte 
quantitative  Bestimmungen  schlagend  erwiesen  haben,  denn  die  schnelle  Ab- 
scheidung  der  Urate  liegt  in  der  Regel  nur  an  einer  Zunahme  der  übrigen 
Bestandtheile,  oder  an  der  Gegenwart  anderer  Säuren,  welclie  die  Harnsäure 
theils  frei,  theils  als  saure  Salze  niederschlagen. 

Die  mittlere  tägliche  Menge  der  Harnsäure  beträgt  bei  gesunden  Männern 
0,4 — 1,0  Grms.  ,  nach  Bence  Jones  für  die  viel  und  regelmässig  Fleisch  es- 
senden Britten  0, 4 — 0,6  Grms. ,  nach  Lehmann  bei  Fleisclikosl  1 ,2 — 1 , ö  Grms. , 
bei  Pflanzennabrung  -1,0,  bei  starkem  Zuckergenuss  0,74  Grms.,  nach//. 
Ranke  bei  Pflanzennahrung  0,7  ,  bei  Fleisclikost  0,9  Grms.  Ranke's  Durch- 
schnittszahlen für  einen  kräftigen,  grossen  jungen  Mann  ergeben  als  Minimum 
0,445  ,  als  Mittel  0,648  ,  als  Maximum  0,875  Grms.  Der  Harn  der  Säuglinge 
ist  immer  sehr  reich  an  Harnsäure;  auch  findet  man  in  ihren  Nieren  häufig  In- 
farcte  von  krystallinischen  Uraten,  welche  die  geraden  Harncanälchen  anfüllen. 
Innerhalb  des  Tages  schwankt  die  Harnsäureausscheidmig,  also  ihre  stündhche 
Menge,  beträchtlich,  nach  ßan/ce  abhängig  vom  Verdauungsprocesse.  Imnüch-  | 
lernen  Zustande  am  niedrigsten,  steigt  sie  ziemlich  schnell  nach  der  Mahlzeit 
an  und  sinkt  nach  einigen  Stunden  wieder  zur  ersten  niedrigen  Grenze  zu-  • 
rück.    Kiuzes  Fasten  bringt  schon  beträchtliches  Sinken  hervor.    Da  die  ! 
stündliche  Menge  mehr  von  dem  Ernährungsacte  und  der  Verdauung  über- 
haupt abhängt,  als  von  der  Zusammensetzung  der  Nahrung,  so  knüpft  Ranke 
die  Hypothese  daran  ,  dass  die  Harnsäureausscheidung  beherrscht  werde  von 
den  Schwellungszuständen  des  harnsäurereichsten  Organs,  der  Milz.  Nach 
ihm  soll  während  der  Milzschwellung  im  Fieber,  ferner  bei  lienaler  Leukämie  || 
auch  wirklich  mehr  Harnsäure  ausgeschieden  werden,  weniger  bei  Gesunden  ■ 
und  Kranken  nach  Genuss  des  milzabschwellend  wirkenden  Chinins.  ■ 

Dieser  einfache  Zusammenhang  zwischen  Harnsäm'eentleerung ,  Fieber  ■ 
und  Milzschwellung  wird  von  Andern  geleugnet,  so  \on  Bartels,  der  die  Stei-  ■ 
gerung  der  Ausscheidung  bei  Leukämie  nicht  bestätigt  fand,  auch  relativ  zum  ■ 
gleichzeitig  abgesonderten  Harnstofl'  in  verschiedenen  Fällen  von  Milztumo- 
ren  sie  nicht  constatiren  konnte.   Im  Fieber  wird  die  Harnsäure  nach  Bartels  ■ 
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nur  dann  vermehrt  ausgeschieden,  wenn  Rospiralionsstörungen  bestehen  und 
in  diesem  Falle  innner  relativ  auch  zur  llarnstofiausscheidung.  Dasselbe 
wurde  von  ihm  bcobachlet  bei  Chlorose  imd  in  einem  Falle  geheilter  Kohlen- 
oxidvergiftung. Nach  den  vorhin  erläuterten  chemischen  Beziehungen  der 
Harnsäure  zum  Harnstoffe  scheint  es  lohnend  gerade  das  von  Barleis  zuerst 
beachtete  quantitati\e  Verhältniss  beider  Körper  im  Harn  genauer  zu  verfol- 
gen. Bei  chronischer  Arthritis  sinkt  die  Harnsäureausscheidung  auffällig 
[Garrod) . 

U  r  s  p  r  u  n  g  d  e  r  Harnsäure.  In  der  Harnsijure  secernirt  und  bildet 
der  Thierleib  eine  aus  ursprünglich  eiweissartigem  Nahrungsstoff  durch  Oxy- 
dation entstandene  Verbindung ,  welche  den  Stickstoff  theils  als  Cyan ,  die 
übrigen  Elemente,  Kohlenstoff' und  Wasserstoff,  theils  als  Cyan  (Cyanamid), 
theils  zur  Gruppe  eines  Oxydationsproductes  aus  derMalonsäure,  derTartron- 
säure  vereinigt  enthält.  Da  nicht  alle  Thiere  die  Harnsäure  in  grösserer  Menge 
ausscheiden,  sondern  trotz  nachweislicher  Entstehung  und  Ablagerung  dieses 
Körpers  in  inneren  Organen  an  ihrer  Stelle  den  daraus  entstandenen  Harnstoff, 
so  mag  zunächst  an  die  schon  erörterten  mannigfachen  künstlichen  Zer- 
setzungsweisen der  Harnsäure  erinnert  werden,  durch  welche  Harnstoff  daraus 
entsteht.  Es  ist  das  Dicyanamid ,  dessen  Tartronylverbindung  die  Harnsäure 
darstellt,  und  nachw^eislich  entsteht  aus  dem  daraus  abgeleiteten  Dicyanamidin 
Harnstoff. 

C4  Hg  N,  O2  +  2  HO  =  2  (C2  H^  Ng  0^) 

Dicyanamidin  ür. 

Die-Tartronylgruppe  in  der  Harnsäure  kennzeichnet  dieselbe  als  ein 
Product,  das  aus  der  allmählichen  Oxvdation  von  Stoffen  hervoreeeaneen 
sem  kann ,  welche  den  fetten  Säuren  angehören ,  oder  Fettsäuregruppen  ent- 
halten, so  dass  die  Constitution  der  Harnsäure  zur  Annahme  fetter  Säuren  in 
deilEiweissstoffen,  aus  welchen  sie  der  Organismus  nachweislich  bilden  muss, 
nöthigt.  Durch  fortschreitende  Oxydation  entsteht  aus  der  Propionsäure  unter 
Austritt  von  Wasser  zunächst  die  Fleischmilchsäure ,  aus  dieser  als  folgende 
Stufe  die  Malonsäure  und  hieraus  weiter  in  derselben  Weise  die  Tartron- 
säure.  Durch  Reduction  der  Harnsäure  werden  also  diese  stufenweis 
auf  einander  folgenden  Säuren  erhalten  werden  können,  durch  Oxydation 
die  auf  die  Tartronsäure  gleicher  Weise  folgenden  Säuren,  nämlich  die  Meso- 
xalsäure,  die  Oxalsäure,  schliesslich  die  Kohlensäure. .  Bei  der  Schilderung 
der  Zersetzung  der  Harnsäure  wurde  gezeigt,  dass  diese  Säuren  auch  faclisch 
entstehen  ,  meist  aber  eingetreten  in  den  gleichzeitig  entstandenen  Harnstoff, 
so  dass  als  Reductionsproducte  auftreten:  der  Malonylharnstoff  (Paraban- 
säure) ,  der  Amidomalonylharnstoff  (Uramil) ;  als  Oxydationsproducte :  der 
Mesoxalyiharnstoff  (AUoxan)  und  der  Oxalylharnstoff  (Oxalursäure) .  Beim 
Ausgange  von  andern  Fettsäuren ,  wie  von  der  Essigsäure ,  führt  derselbe 
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Modus  slufenweis  l'orlschreilender  Oxydation  schliesslich  ebenfalls  zu  Deriva- 
ten der  Harnsäure  oder  zu  stickstoIVhaltigen  Körpern ,  die  schon  als  Leibes- 
bestandtheile  und  Producte  kennen  gelehrt  wurden.  Die  Essigsiiure  ist  ent- 
halten im  Kreatin  und  im  Glycocoll ;  aus  ihr  entsteht  duroii  Oxydation  die 
Glycolsäure ,  aus  dieser  die  Glyoxalsiiure ,  welche  im  GlyoxalylharnstofF 
(AllanloTn)  enthalten  ist,  hieraus  endlich  die  Oxalsäure.  Umgekehrt  liefert 
die  Malonsäure,  unter  Ausscheidung  von  Kolilensäure ,  Essigsäure ,  denn  die 
Amidomalonsäure  zerfällt  nach  blossem  Erwärmen  ihrer  Lösung  in  Amido- 
essigsäiu-e  (Glycocoll)  und  Kohlensäure. 

Dass  ein  Theil  der  Harnsäure  nicht  in  der  Niere ,  sondern  in  anderen 
Organen  gebildet  werde ,  wird  nicht  Ijezweifelt ,  weil  sie  in  denselben  ent- 
halten ist.  Indess  sind  die  Quantitäten  auch  bei  den  Vögeln  und  Reptilien 
verschieden  gefunden  w^orden.  So  fand  Zalesky ,  wie  schon  früher  Strahl 
und  Lieberkühn,  keine  Harnsäure  im  Blute  der  Vögel,  wenig  in  den  Organen, 
während  in  den  Muskeln  von  ReptiUen,  deren  Gesundheitszusland  freilich  zu 
bezweifeln  war ,  auch  in  den  Gelenken,  die  Harnsäure  und  ihre  Salze  sogar 
als  feste  Ablagerungen  beobachtet  worden  sind. 

Hinsichtlich  der  Betheihgung  der  Niere  wurde  dasselbe  Verfahren  wie 
beim  Harnstoff  eingeschlagen  :  Untersuchung  der  Organe  und  Säfte  von  Vögeln 
und  Reptilien  nach  Nephrotomie  mid  nach  Unterbindung  der  Uretei-en.  Bei 
Vögeln  ist  nur  die  letztere  Operation  ausführbar ,  beide  Operationen  gehngen 
aber  bei  Schlangen.  Zalesky  fand  bei  einer  nephrötomirten  Schlange,  welche 
23  Tage  (?)  gelebt  hatte,  Harnsäureablagerungen  nur  an  der  Narbe  der  Bauch- 
wunde imd  an  der  Stelle ,  wo  früher  die  Nieren  gelegen  hatten.  Der  Harn- 
säuregehalt des  ganzen  Thieres  belief  sich  auf  0,00094  pCt.  Zwei  Schlangen, 
welche  29  Tage  nach  Unterbindung  der  Ureleren  starben,  zeigten  Harnsäure- 
ablagerungen an  den  vernarbten  Operationsstellen,  in  der  Rachenhöhle, 
im  Oesophagus ,  Magen,  Darm,  Lungen,  Leber,  Gallenblase,  Milz,  besonders 
reichüch  in  der  Niere,  wo  nur  dieGlomeruli  frei  geblieben  w^aren.  Zusammen 
enthielten  die  Muskeln,  Knochen,  Eingeweide  und  die  Lungen  0,306  Grms. 
Harnsäure  =  0,167  pCt.   Wie  man  sieht,  ist  die  procenlische  Differenz  der 
Harnsäure  bei  den  nephrötomirten  Thieren  und  den  Schlaugen  mit  unterbun- 
denen Ureteren  sehr  bedeutend,  dennoch  ist  aber  Zalesky' s  Schluss,  dass 
die  Nieren  ganz  überwiegend  die  Harnsäure  bilden,  nicht  bindend.  Dass 
die  Harnsäure  unzweifelhaft,  wenn  auch  vielleicht  nur  zum  Theil,  ausser- 
halb der  Nieren  entstehen  kann,  lehren  die  Ablagerungen  in  den  Operations- 
narben der  nephrötomirten  Schlangen.    Es  bhebe  also  noch  zu  erörtern 
übrig,  ob  ein  anderer  Theil  unzweifelhaft  erst  in  der  Niere  gebildet  werde. 
Um  dies  beurtheilen  zu  können,  muss  man  wissen,  wie  ^iel  fertige  Harn- 
säure normale  Schlangennieren  vor   der  Ureterenunterbindung  enthalten 
können.  Dass  sich  stets  in  den  geraden  Harncanälchen ,  ja  selbst  m  deren 
Epithel,  bei  den  Schlangen  abgelagerte  Harnsäure  findet,  ist  bekannt,  und  es 
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ist  vollkommen  denkbar ,  dnss  die  vier  Nieren  der  beiden  Schlangen  3  Deci- 
gramme  Harnsäure  vor  tier  Operalion  enlhieilen,  die  nur  resorbirt  zu  werden 
brauchlen,  um  die  Zunahme»  des  llarnsäiu-egehalls  in  den  Organen  hervorzu- 
bringen. Noch  weniger  entscheidend,  wie  diese  Versuche  an  Schlangen,  sind 
die  von  Zalesky  an  Vögeln  angeslellten,  weil  der  in  der  Nephrotomie  liegende 
Gegenversuch  bei  diesen  Thiercn  nicht  ausführbar  ist.  Unterbindung  beider 
Ureteren  der  Gans  odei-  des  Huhnes  erzeugt,  wie  schon  Ga/^a??/ gesehen  hatte, 
in  18 — 34  Stunden  den  Tod,  indem  sich  an  den  verschiedensten  Stellen  des 
Körpers  kreidige,  weisse  Ablagerungen  bilden.  Zalesky  fand  diese  aus 
sauren  harnsauren  Salzen  bestehenden  Ablagerungen  auf  allen  serösen' Häu- 
ten, auf  der  Zunge,  dem  Oesophagus ,  der  ganzen  Darmschleimhaut,  in  Form 
von  Pfropfen  in  den  Labdrüsenmündungen,  in  der  Gallenblase,  auf  dem  En- 
docardium,  in  den  Lungen,  in  allen  Gelenken,  auf  der  Conjunctiva  und  in  den 
Lymphgefässen.  Nur  das  Gehirn  mit  seinen  Häuten  und  das  Blut  zeigten  die 
Abscheidungen  nicht.  Doch  gelang  es,  die  Harnsäure  im  Blute  chemisch  nach- 
zuweisen ,  was  beim  normalen  Vogelblute  schon  Lieberkühn  und  Strahl  nicht 
glückte.  Auch  die  Nieren  zeigen  sich  nach  Ureterenunterbindung  in  -  und 
auswendig  incrustirt,  nur  die  Glomeruli  bleiben  frei.  Werden  die  Thiere  etwa 
i  8  Stunden  nach  der  Operation  getödtet,  so  zeigt  sich  die  Harnsäureabscheidung 
nach  Zalesky  vorzugsweise  in  der  Gegend  der  Nieren  ,  von  welchen  sie  aus- 
zugehen scheint.  Das  Argument,  welches  Zalesky  aus  diesem  Umstände  für 
die  Harnsäureproduction  in  der  Niere  herzuleiten  sucht,  ist  indess  erschüttert 
durch  die  Beobachtung  Chrzonszczewsky's,  dass  zur  Zeit  wo  die  Lymphgefasse 
noch  keine  weisse  breiige  Füllung  zeigen ,  schon  Harnsäure  in  den  Binde- 
gewebskörperchen  und  in  den  feinsten  Saftcanälchen  auftritt.  Dieser  An- 
theil  der  Harnsäure  wird  also  höchst  wahrscheinlich  im  Gewebe  selbst 
gebildet. 

Wie  man  sieht ,  ist  die  Frage  über  den  Ort  der  Entstehung  der  Harnbe- 
standtheile  bis  heute  für  die  Harnsäure  so  wenig  gelöst ,  wie  für  den  Harn- 
stoff, trotz  der  geringen  Schwierigkeiten  beim  Nachw  eise  und  der  Bestimmung 
der  Harnsäure. 

Das  Allaiitoiiu  CgHeN^Og  (siehe  S.  491  —  493)  findet  sich  in  der  AUantoYs- 
flüssigkeit ,  im  Harne  der  Kälber ,  und  wiu'de  von  Meisstier  und  Jolly  auch 
neben  viel  Harasäure  im  Harne  eines  Hundes  reichlich  gefunden ,  der  nach 
Mästung  mit  Fettfutter  beim  Uebergange  zu  einer  mangelhaften  vegetabi- 
hschen  Diät  wieder  abmagerte. 

Aus  dem  Kälberharn,  sowie  aus  dem  Frucht-  oder  Schafwasser  der  Kühe, 
dem  Gemenge  der  Allantois-  und  Amniosflüssigkeit  gewinnt  man  das  Allan- 
toin  einfach  durch  Abdampfen  und  Stehenlassen  des  concentrirten  Rückstan- 
des bis  zur  Kryslallisation  ,  Abpressen  der  Krystalle  zwischen  Fliesspapier, 
Lösen  in  heissem  Wasser  unter  Zusatz  von  etwas  Salzsäure  und  Thierkohle, 
-wodurch  die  Harnsäure  gefällt,  die  Phosphate  gelöst,  und  das  Allantoin  ent- 
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filvbt  wicd.  Aus  dem  Fillrale  krystallisirt  das  Ailanloi'n  sehr  rein  aus.  Das 
natürlich  vorkommende  AllantoYn  krystallisirt  immer  in  sehr  feinen  Büscheln 

von  Prismen  oder  Nadeln ,  die  auch  durch 
öfteres  Umkrysta Iiisiren  nicht  in  so  grossen 
Individuen  zu  erhalten  sind,  wie  das  künstlich 
aus  Harnsäure  dargestellte,  das  dicke  rhom- 
bische Prismen  bildet. 

In  abgedampftem  Kalbsharn  findet  man  das 
Allantoin  in  Büscheln  wie  das  im  Centrum  der  bei- 
stehenden Figur  abgebildete.  Unterhalb  derselben 
sind  Krystalle  von  Kreatin  und  Kreatinin  dargestellt 
neben  den  kleinen  Briefcouvertförmigen  Kalkoxalal- 
krystallen.  Die  grossen  dunkelgestreiften  Prismen 
der  ?"igur  sind  phosphorsaure  Magnesia,  die  kleinen 
Kugeln  ausgeschiedene  Urate. 
Kleinere  Mengen  von  Allantoin  im  Harn  können  nur  nach  Ausfällimg 
desselben  mit  Bleiessig  gefunden  werden,  indem  zunächst  mit  Schwefel- 
wasserstoff entbleit,  dann  abgedampft  und  der  Rückstand  mit  heissem  Alkohol 
extrahirt  wird,  worauf  das  Allantoin  beim  Concentriren  krystallisirt.  Hoppe- 
Seyler  schlägt  vor  den  Harn  mit  salpetersaureni  Quecksilberoxyd  zu  fällen, 
den  Niederschlag  mit  Schwefelwasserstoff  zu  zersetzen,  im  Filtrate  den 
Schwefelwasserstoff  durch  Kochen  zu  verjagen,  nach  dem  Concentriren  durch 
ammoniakalische  Silbernitratlösung  zu  fällen,  und  aus  dem  Niederschlage  das 
Allantoin  durch  Sil  zu  isoliren.  Die  Methode  giebt  vortreffliche  Resultate. 

Zur  Erkennung  des  Allantoins.  Das 
Allanto'in  ist  in  Wasser  ziemlich  leicht  löslich, 
auch  etwas  in  Alkohol,  unlösHch  in  Aether.  Mit 
Kali  gekocht  bildet  es  oxalsaures  Kali.  AUan- 
toi'nlösung  wird  nicht  gefällt  von  Bleisalzen 
und  Sublimat,  gefällt  von  salpetersaurem 
Quecksilberoxyd  und  von  ammoniakahscher 
Silbernitratlösung.  Der  Niederschlag  des  Al- 
lantoinsilbers  besieht  aus  mikroskopischen 
durchsichtigen  Kugeln.  Aus  dieser  Verbin- 
dung durch  Schw-efelwasserstoff  getrennt, 
krystallisirt  auch  das  natürliche  Allantoin  in 
wie  das  künstliche  nach  Liebig's  und  Wühkr's 


Allanlo'in  aus  Harnsäure. 


denselben  dicken  Prismen , 
Methode  aus  Harnsäure  dargestellte. 

Das  Allantoin  geht  mit  Säuren  keine  Verbindungen  ein ,  wohl  aber  mit 
Metallen.  Die  Silberverbindung  hat  die  Formel :  CgHßAgN^Oe. 

Die  Entstehung  und  Zersetzung  des  Allantoins  wurde  schon  erläutert. 
(Vgl.  S.  493). 

Die  llippursäiire,  C.sHgNOe,  kommt  wie  die  Harnsäure  im  Harne  des 
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Menschen  nur  in  geringer  Menge  vor ,  im  Harn  der  fleischfresser  wahr- 
scheinlich  gar  nicht ,  im  Harne  vieler  Herbivoren  sehr  reicliiich.  Aus  dem 
Harne  der  Pferde  oder  der  Kühe  scheidet  man  sie  nicht  selten  dm'ch  blosses 
Ansäuren  mit  Salzsäure  und  Stellenlassen  in  der  Külte  in  gi'ossen  Kryslallen 
aus.  Besser  wird  sie  gewonnen  durch  Kochen  des  Harns  mit  Kalkhydrat, 
das  viele  Verunreinigungen  niederschlägt,  FilLriren,  Abdampfen  des  Fil- 
trats  bis  auf  Yo  und  Ansäuern  mit  Salzsäure.  Die  Hippursäure  schlägt  sich 
dann  als  braunes  Krystallpulver  nieder.  Zur  Entfärbung  wird  dasseD)e 
mit  Thierkohle,  oder  mit  wenig  mangansaurom  KaU,  auch  mit  schwefelsaurem 
Zinkoxyd  versetzt  aus  heissem  Wasser  umkrystallisirt ,  oder  auch  \\ieder  in 
das  Kalksalz  verwandelt,  und  von  neuem  mit  HCl  ausgeschieden.  Aus 
menschlichem  Harn  erhält  man  sie  nach  Liebig  auf  dieselbe  Weise,  nur  mit 
der  Abänderung ,  dass  man  die  Lösung  des  hippiu-sauren  Kalkes  fast  voll- 
ständig auf  dem  Wasserbade  eindampft,  und  nach  dem  Ansäuren,  mit 
Aether  und  einigen  Tropfen  Alkohol  schüttelt.  Der  Aelher  nimmt  die 
Säure  auf,  die  nach  dem  Abdestillireu  noch  sehr  unrein  zurückbleibend  in 
der  angegebenen  Weise  zu  reinigen  ist.  Da  sie  aber  auch  dann  noch  mit  einer 
braunen  öligen  Substanz  gemengt  bleibt,  so  muss  sie  von  dieser  durch  Lösen 
in  wenig  heissem  Wasser ,  rasches  Filti'ii'en  nach  dem  Erkalten  dui-ch  ein 
kleines  gut  genetztes  Filter,  getrennt  weixlen.  Aus  der  wässrigen  Lösung 

krystaUisirt  die  Hippursäure  in  schönen, 
ziemhch  durchsichtigen,  farblosen,  viersei- 
tigen Prismen,  durch  1 ,  2  oder  4  den  Seilen- 
kanten aufsitzenden  Pyramidenflächen  ge- 
schlossen. Die  Krystalle  gehören  dem 
rhombischen  Systeme  an. 

Um  sehr  kleine  Mengen  von  Hippur- 
säure im  Harne  zu  finden ,  wird  derselbe 
nach  dem  Abdampfen  bis  zum  dicken  Sy- 
i-up  mit  HCl  angesäuert,  mit  Alkohol  ex- 
trahirl,  filtrirl,  die  alkoholische  Lösung 
Hippursäure.  mit  Natrou  genau  neutralisirt,  abgedampft, 

der  Rückstand  mit  fester  Oxalsäure  zerrieben  und  mit  einem  Gemisch  von 
viel  Aelher  und  wenig  Alkohol  extrahirt.  Nach  dem  Abdestillireu  des  Aelhers 
wird  der  Rückstand  zur  Reinigung  behandelt,  wie  schon  angegeben. 

Die  Hippursäure  ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer  löslich ,  leichler  in 
heissem  und  in  Alkohol ,  schwer  in  Aether.  Sie  ist  einbasisch  und  bildet  in 
Wasser  und  Alkohol  leicht  lösliche ,  krystallinische  Salze.  Nur  das  hippur- 
säure Eisenoxyd  bildet  einen  fast  unlöslichen,  amorphen,  bräunlichen  Nieder- 
schlag. Im  Harne  scheint  die  Hippursäure  nur  an  Alkalien  oder  Kalk  gebun- 
den vorzukommen ,  da  sie  ohne  Ansäuern  auch  nach  starkem  Concenlriren 
nicht  auskrystallisirl. 
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Die  Menge  der  Säure  im  menschlichen  Harne  schwankt  sehr,  und  scheint 
von  der  Qualität  der  Nahrung  etwas  abhangig  zu  sein.  Indess  tindet  sie  sich  auch 
im  Harne  Hungernder  noch  in  Spuren ;  bei  reiner  Fleischkost  werden  nach 
Weissmann  0,8 — 1 ,8Grms.  taglich,  bei  gemischter  Diat  im  Tage  1  Grm.  [Hall- 
■wachs],  nach  Weissmann  2,^—3, i  Grms.  ausgeschieden.  Aehnliche  Mengen 
sollen  auch  bei  reiner  Fleischkost  von  Diabetikern  entleert  "werden.  Im  Harne 
der  Omnivoren  (des  Schweines  z.  B.)  soll  sie  ganz  fehlen.  In  grosser  Menge 
wurde  sie  bei  allen  Herbivoren,  deren  Harn  darauf  untersucht  worden,  gefun- 
den, selbst  in  dem  der  Schildkröten  und  vieler  Insecten.  Arbeitspferde  bilden 
nach  Roussin  mehr  Hippursaure  als  ruhende  Luxuspferde. 

Der  Constitution  der  Hippursaure  und  ihrer  Zersetzungsweise  wurde 
schon  oben  bei  der  Chemie  der  Galle  gedacht ,  ebenso  ihrer  massenhaften 
Bildung  beim  Menschen  und  den  Fleischfressern  nach  dem  Genüsse  von 
Benzoesäure  oder  anderen  Benzoylkörpern.  Da  man  diese  kennt,  so  ist 
die  Frage  nach  der  Entstehung  der  Hippursaure  des  Harns  eine  dop- 
pelte:  es  ist  zu  untersuchen  1)  wie  die  Säure  aus  eingeführten  Stoßen 
der  Benzoylgruppe  entstehe ,  und  2)  ob  und  welche  Nahrungsbestandtheile 
der  hippursäureharnenden  Pflanzenfresser  sich  an  der  Entstehung  bethei- 
ligen. 

Die  Entstehung  wenigstens  grösserer  Mengen  von  Hippursaure,  d.  h. 
solcher ,  welche  die  kleinen  constanten  Quantitäten  des  menschlichen  Harns 
ganz  bedeutend  übertreffen,  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Hallwachs 
und  Weissmann  durchaus  abhängig  von  der  Beschaffenheit  der  Nahrung. 
Seitdem  dies  durch  Meissner  und  Shepard  bestätigt  und  erweitert  worden, 
kann  man  behaupten ,  dass  die  Pflanzenfresser  nach  Ernährung  mit  Eiweiss- 
slofi-en,  Fetten,  Chlorophyll,  Zucker,  CeUulose  (auch  Holz- und  Korksubstanz) 
aufhören,  Hippursäure  zu  harnen,  ein  Fall,  welcher  eintritt  bei  Fütterung  mit 
Fleisch,  'kleiefreiem  Brod,  enthülsten  reifen  Getreide  -  und  Leguminosensaa- 
men,  reifen  Wurzeln  und  Knoflen,  so  lange  dieselben  nicht  im  Keimen  be- 
grift-Jn  sind.  Dagegen  bilden  die  Thiere  Hippursäure  nach  dem  Fressen  von 
Gras  (Heu)  ,  Stroh  und  Kleie.  Der  Mensch  und  der  Fleischfresser  sind  nicht 
imstande,  diese  Dinge  durch  die  Verdauung  zu  bewältigen ,  so  dass  ihnen 
die  Möglichkeit  abgeschnitten  ist,  grössere  Mengen  davon  in  Hippursaure  zu 
verwandeln  und  mit  dem  Harne  zu  entleeren.  Dennoch  sind  sie  der  Hippur- 
säurefabrication  fähig,  wenn  sie  nur  den  Stamm  derselben ,  den  Benzoyl- 
körper ,  in  löslicher  und  resorbirbarer  Form  verzehren  ,  wie  die  massenhafte 
Hippursäure  im  Harne  nach  dem  Genüsse  von  Benzoesäure  lehrt. 

Die  Hippursäure  bfldet  sich,  indem  eine  aromatische  Säure,  die  Benzoe- 
säure ,  Glycocoll  aufnimmt  unter  Austritt  von  2  110.    In  den  geiiannten 
von  Meissner  und  Shepard  näher  umgrenzten  Pflanzentheilen  wuxl  deshalb 
ein  Körper  vermuthet,  der,  wie  alle  aromatischen  Substanzen,  die  Atomgruppo 
Benzol  C,,  H«  als  Kern  enthält,  aus  welcher  nach  Kekule^s  Hypothese  durch 
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Ersatz  von  einem  oder  mehreren  WassersloHalonjen  mittelst  irgend  welcher 
Fettsäurereste  die  aromatischen  Süuren  entstehen.  Die  Cuticularsubstanz  der 
Pflanzen  soll  nach  Meiss7ier's  und  Shepard's  Vermuthung  die  Zusammen- 
setzung Gull, 20,^  besitzen;  sie  würde  sich  also  von  der  Chinasäure  Cj^HijOjj 
um  2  Atome  0  unterscheiden.  Meissner  und  Shepard  stellten  die  Cuticularsub- 
stanz oder , , Rohfaser"  aus  dem  Pflanzenfu'tter  dar,  indem  sie  Gras  nach  einander 
mit  kaltem,  mit  siedendem  Wasser,  mit  verdünnter  Salzsäure,  mit  siedendem 
Alkohol  zur  Entfernung  des  Chlorophylls ,  dann  mehrfach  mit  Sprocentiger 
Kalilauge  und  endlich  nochmals  mit  Wasser  und  Alkohol  extrahirten.  So 
wurde  eine  weisse  stickstofffreie ,  verfilzte  Masse  erhalten ,  die  »Rohfaser«, 
welche  nur  aus  einem  Gemische  von  ganz  unlöslicher ,  auch  durch  Kupfer- 
oxydammoniak nicht  angreifbarer  Cellulose  und  den  sog.  incrustirenden  Sub- 
stanzen der  Pflanzenzellen  bestand.  Dass  unter  diesen  letzteren  die  Holzsub- 
stanz (dasLignin)  und  die  Korksubstanz  nicht  zur  Hippursäurebildung  verwendet 
werden,  ist  wahrscheinlich,  weil  Fütterung  mit  Holz  und  Kork  keinen  hippur- 
säurehaltigen  Harn  erzeugen.  Auch  die  eigentliche  structurloseCuticula,  welche 
nach  v.Mohl  sämmtliche  der  Luft  ausgesetzen,  nicht  unterirdischen  Theile  der 
Pflanze  überzieht,  kommt  hier  nicht  in  Frage ,  da  die  »Rohfaser«  als  Reifutter 
die  Hippursäurebildung  veranlasst,  obw^ohl  sie  mit  Kali  extrahirt  worden,  worin 
die  Cuticula  leicht  lösHch  ist.  Da  auch  die  Cellulose  zu  dem  unwirksamen 
Rübenfutter  gesetzt  keine  Hippursäure  producirt,  so  bleibt  nur  die  sog.  ver- 
(Uckte  und  infiltrirte  Wandsubstanz  der  Epidermiszellen  übrig.    Von  dieser 
suchten  Meissner  und  Shepard  eben  die  Zusammensetzung  =  Cj^  H^2 
wahrscheinlich  zu  machen.  Die  Substanz  müsste  also  von  den  Pflanzenfres- 
sern gelöst,  verdaut  werden  können ,  wie  es  auch  nach  ihrem  wahrschein- 
lichen Fehlen  im  Kothe  der  Kaninchen  vermuthet  wurde.  Futter ,  w^elches 
bei  Pflanzenfressern  hippursäurehaltigen  Harn  ,  erzeugt ,    muss  demnach 
diese  Substanz  enthalten,  und  dies  triß"t  für  [Gras,  Heu,  Stroh,  Kleie, 
auch  für  Aepfelschalen  zu.    Dagegen  ist  es  auffallend^  dass  manche  unter- 
irdische cuticulafreie  Pflanzentheile,  nämlich  gekeimte  Wurzeln  und  Knol- 
len ,  auch  Hippursäure  bilden  ,  manche  überirdische  mit  mächtiger  Cuticula 
versehene,  wie  sämmtliche  Kohlsorten,  es  nicht  thun.  Die  Cuticularsubstanz 
oder  Rohfaser  müsste ,  um  in  Hippursäure  umgewandelt  werden  zu  können, 
zunächst  Renzoesäure  oder  irgend  einen  Renzoylkörper  liefern.  Dies  ist  in- 
dess  noch  unerwiesen,  aber  bei  ihrer  wahrscheinlichen  Verwandtschaft  mit  der 
Chinasäure  scheint  es  möglich ,  weil  nach  Lautemann' s ,  eine  ältere  Beobach- 
tung von  Wühler  bestätigender  Entdeckung ,  aus  der  Chinasäure  in  der  That 
erstens  Benzoesäure  künstlich  dargestellt  werden  kann,  und  weil  zweitensnach 
ihrem  Genuss  wirklich  Hippursäure  im  Harne  auftritt,  wie  wenn  man  Benzoe- 
säure genossen  hätte.    Wähler  fand  schon  unter  den  Brenzproducten  der 
Chinasäure  Benzoesäure,  und  Lautemann  gelang  es,  die  letzlere  durch  Reduction 
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iiiitlelst  lodwassorslolV  aus  der  ersleren  zu  gewinnen.   Dor  Frocess  gehl  nach 
lolgcnder  Gleichung  vor  sich  : 

C,4  11,2  0,2  ■+■  8  III  =  C,4  11,2  O4  -t-  8  HO  +  8  I 

Chinasäure  hypothetisch 

Ci4  U,2  O4  -H  81  =  0  III  H-  21  +  C,4  H«  O, 

Benzoesäure. 

Nach  dem  Einnehmen  von  8  Grms.  chinasaurem  Kalk  fand  Lautevtann 
in  den  nächsten  24  Stunden  3,3  Grms.  Hippursäure  in  seinem  Harn.  Die 
Chinasäure  kommt  in  manchen  Pflanzen  vor ,  so  in  der  Chinarinde  ,  auch  im 
Heidelbeerkraut ,  und  v^'enn  die  Vervs  andtschaft  mit  der  Cuticularsubslanz 
besteht,  so  könnte  man  sich  vorstellen ,  dass  sie  eben  gerade  in  diesen  Pflan- 
zen durch  Oxydation  daraus  hervorgelie. 

Im  Leibe  des  Pflanzenfressers  wären  zunächst  Bedingungen  zu  ver- 
muthen,  welche  dieReduction  der  »Rohfaser«  auch  der  Chinasäure  zuBenzoö- 
säure  bewirken ;  dann  würde  also  auch  die  gewöhnliche  von  den  Pflanzen- 
fressern ausgeschiedene  Hippursäure  desselben  Ursprungs  sein,  wie  die 
küiisllich  beim  Menschen  und  dem  Fleischfresser  nach  Benzoesäuregenuss 
entstehende.   Dass  die  Bedingungen  zm-  vorläufigen  Entstehung  der  Benzoe- 
säure auch  im  Pflanzenfresser  nicht  immer  vorhanden  sind ,  zuweilen  also 
diese  noth wendigen  chemischen  Reductionsprocesse  nicht  vor  sich  gehen, 
zeigten  Meissner  und  Shepard ,  indem  sie  l)ei  einem  durch  schlechte  Fütte- 
rung heruntergekommenen  Kaninchen  nach  dem  Fressen  von  Aepfelscha- 
len  und  von  chinasaurem  Kalk  keine  ffippm-säure  fanden ,  denselben  aber 
antrafen  nach  Darreichung  von  benzoesaurem  Natron.    Auch  die  Abnahme 
der  Hippursäure  im  Pferdeharne  bei  Muskelruhe  und  sonst  geeignetem  Futter, 
sowie  in  der  Ruhe  bei  in  hoher  Temperatm-  gehaltenen  Kaninchen  schreiben 
sie  denselben  Umständen  zu.  In  solchen  Fällen  steigt  die  Harnstofi"ausschei- 
dung,  und  gleichzeitig  erscheint  Bernsteinsäure  im  Harne. 

Hinsichtlich  des  Processes  der  Hippursäm-ebildung  bei  einmal  vorhan- 
dener Benzoesäure  wurde  schon  oben  der  Mitwirkung  der  Leber  gedacht,  und 
da  afle  Pflanzenfresser  besonders  glycocollreiche  Gafle  absondern,  so  wird  die 
massenhafte  Hippursäm-ebildung  bei  diesen  um  vieles  verständlicher.  Meissner 
und  Shepard  suchen  indess  die  Hippursäurebildung  aus  der  Leber  in  di.' 
Nieren  zu  verlegen,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen:  I)  Gelang  es  ihnen 
nicht,  aus  normalem  Blute  von  Pflanzenfressern  Hippursäure  zu  gevAinnen. 
sondern  nur  Bernsteinsäure  und  Harnstofl:;  2)  war  der  Befund  der  gleiche 
bei  nephrotomirten  Pflanzenfressern ,  sowie  nach  Unterbindung  der  Ureteren. 
obwohl  mehrmals  in  dem  prall  gefüllten  Ureter  hippursäurehaltiger  Harn  ent- 
halten w^ar;  3)  wurde  nach  dem  Genüsse  von  Benzoesäure  im  Blute,  nn 
Speichel  und  im  Schweisse  keine  Hippursäure  gefunden,  sondern  im  ersteron 
Benzoesäure,  im  letzteren  Bernsteinsäure ;  und  4)  fand  sich  Hippu.-säure  .n. 
Harne  nach  subcutaner  Injection  von  benzoösaurem  Natron.  Mit  diesen  Er 
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fahrungen,  falls  sie  als  ganz  gesichert  bolrachlet  werden  dürfen,  steht  jedoch 
die  von  denselben  Foi'schern  gefundene  Thatsache  in  schneidendem  Wider- 
spruche, dass  die  Ilippursäure  dennoch  in  reichlichen  Mengen  nach  dem  Ge- 
nüsse von  Benzoesäure  im  Blute  auftrat,  nachdem  die  Nieren  durch  Unterbin- 
dung ihrer  Gelasse  beseitigt  worden.  (Vgl.  G.  Meissner  und  Shepard,  Unter- 
suchungen über  das  Entstehen  der  Hippurstiui'e  etc.  1 866.)  Ein  Theil  der 
Hippursäm-e  im  Harne,  nämlich  der  normal  vom  Menschen  bei  reiner  Fleisch- 
kost ausgeschiedene ,  der  übrigens  auch  im  Ilundeharne  nicht  ganz  fehlen 
soll ,  stammt  ohne  Zweifel  nicht  ^'on  eingeführten  Benzoylkörpern  her.  Da  er 
aus  demEiweiss  stammen  rauss.  so  mag  an  die  Entstehung  von  Bittermandelöl 
bei  der  Oxydation  der  Eiweisssloffe  mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure 
und  an  das  Auftreten  von  Benzoesäure  nach  Behandlung  mit  übermangan- 
saurem Kali  erinnert  werden. 

Hippursäure  und  Harnstoffausscheidung  scheinen  sich  gegenseitig  zu  be- 
dingen, denn  wenn  der  Mensch  oder  der  Fleischfresser  Benzoesäure  geniessen 
und  einen  Tlieil  des  Stickstoffs  in  Form  vonGIycocoll  zu  entleeren  gezwungen 
werden,  so  dürfte  man  annehmen,  dass  die  Harnstoffausscheidung  ent- 
sprechend sinke.  Indess  ist  zu  erwägen ,  dass  die  Differenz  nur  sehr  gering 
sein  kann,  weil  der  Harnstoff  viel  (46,6pCt.)  N,  die  Hippursäure  wenig  (8pCt.) 
N.  enthält.  Gerard  und  Kletzinsky  behaupten  eine  Abnahme  des  Harnstoffs 
nach  dem  Genüsse  von  Benzoesäure  gefunden  zu  haben,  was  jedoch  von 
Simon  und  Lehmann ,  von  Meissner  und  Shepard  auch  für  Hunde  und  Ka- 
ninchen bestritten  wird.  Demnach  würde  die  Hippursäurebildung  zugleich 
zu  einem  gesteigerten  Stoffwechsel  der  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile 
nöthigen,  der  beliebig  durch  Genuss  von  Benzogsäure  zu  erzeugen  wäre. 
Demselben  scheinen  jedoch  enge  Grenzen  gezogen  zu  sein ,  weil  nach  Duchek 
vom  Menschen  im  Tage  nicht  mehr  als  2  Grms.  Benzoesäure  in  Hippursäure 
verwandelt  werden  können ,  indem  ein  weiterer  Ueberschuss  unverändert  in 
den  Harn  übertritt. 

Die  Kynurensäure  {C,,  H,  NOg?)  ,  von  Liebig  im  Hundeharne  ent- 
deckt, ist  noch  sehr  wenig  studirt,  aber  von  Wichtigkeit,  schon  deshalb,  weil 
ihre  Gegenwart  die  Murexidprobe  der  Harnsäure 
verdecken  kann.  Die  Säure  vmi-de  von  Voit  und 
Riederernach  jeder  Art  von  Nahrung  im  Hundeharn 
gefunden,  von  Meissner  nur  im  Anfange  einer 
Fleischfütterungsperiode.    Man  erhält   die  Säure 
durch  Zusetzen  von  4  CG.  HCl  zu  100  C.C. 
Harn  in  Form  eines  feinpulverigen ,  schwer  abzu- 
filtrirenden  Niederschlags,  der  aufgerührt  milchige  ''^"N^'N^  rs 
Trübung  erzeugt.  Wird  derselbe,  in  Wasser  sus-  ^ 
pendirt,  mit  kohlensaurem  Baryt  gekocht  und  heiss        'M-u'-f-Ksauror  Ba.yi. 
filtrirt,  so  scheidet  sich  nach  dem  Concentriren  des  Filtrates  der  kynuren- 
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saure  Baryl  in  den  eigenlliUnilichcn  Formen  der  beistehenden  Figur  aus. 
Dieses  Verfahren  ist  nach  Meissner  zugleicli  zweckmassig  zur  Trennung  von 

der  Harnsäure ,  welche 
mit    dem  kolilensauren 
Baryt  zurücki>leibt.  Die 
Kynui'cnsäuro  selbst  ist 
ebenfalls  kryslallinisch, 
und  scheidet  sich  direct 
aus    dem  Hundeliarne 
iheihveisc  in  den  Formen 
aus ,  welche  der  unlere 
Theil  der  Zeichnung  dar- 
stellt.  Der  grösste  Theil 
pflegt  jedoch  amorph  zu 
sein.  Aus  dem  Barytsalze 
durch  Säuren  abgeschie- 
den oder  aus  heisser  Salzsäure,  welche  sie  nicht  zersetzt,  krystallisirt  sie  in 
langen  ,  oft  haarfeinen  Prismen.  Nach  Art  der  Murexidprobe  behandelt  giebt 
die  Kynnrensäure  nur  gelbe  Färbung. 

Das  Kreatinin  ist  ein  constanter  Bestandtheil  des  Harns  vom  Menschen 
und  der  Fleischfresser.  Liebig  gewann  zuerst  Kreatin  aus  dem  Harne,  von 
Heintz  und  Neubauer  wurde  jedoch  gezeigt,  dass  der  Harn  nur  Kreatinin  ent- 
hält. Unter  40  Mm.  Hg-Druck  abgesonderter  Hundeham  enthält  dagegen  aus- 
schliesslich Kreatin, \velches  schon  nach  schwachem  Abdampfen  ziemlich 
rein  auskrystallisirt.  Nach  Meissner  enthält  der  Hundeham  bei  Fleischkost 
constant  etwas  Kreatin ,  wie  es  schien,  in  einer  dem  Kreatingehalte  des  ver- 
zehrten Fleisches  entsprechenden  Menge. 

Die  Gewinnung  des  Kreatinins  aus  menschlichem  Harne  ist  leicht  mit 
seiner  quantitativen  Bestimmung  zu  vereinigen  [Neubauer).  300  CG.  Harn 
werden  mit  Kalkmilch  und  Ghlorcalcium  vollkommen  ausgefällt,  emmalauf 
etwa  80"  G.  erwärmt,  filtrirt  und  das  Filtrat  mit  dem  Waschwasser,  ohne  zu 
sieden,  zur  Trockne  verdunstet,  der  Rückstand  sogleich  mit  50  G.G  starken 
Alkohols  vermischt  und  nach  der  Ausscheidung  alles  FäUbaren  m  der  Kalte 
wieder  filtrirt.  Die  so  erhaltene  alkalische  Lösung  wird  bei  gelinder  Warme 
stark  concentrirt  und  mit  einigen  Tropfen  gesättigter  alkoholischer  Chlorzink 
lösung  versetzt.  Nach  3-4  Tagen  findet  man  das  Kreatinin  vollständig  als 
Chlorzinkkreatinin  auskrystallisirt,  das  beim  Kochen  mit  Ble.oxydhydra 
Chlorblei  und  leicht  lösliches  Kreatinin  liefert.  Die  Wägung  der  ausseiet 
schwer  löslichen  Chlorzink  Verbindung  giebt  bei  sorgfältigem  \  erfahren ,  na- 
mentlich bei  gutem  Auswaschen  der  Filterrückstände  und  nach  dem  Auskr>  - 
stallisiren  in  der  Kälte  sehr  genaue  Resultate.  Da  das  Ki'eatmin  sich  wah.eiK 
der  Zerlegung  seiner  Chlorzinkverbindung  in  Kreatin  umwandeln  kann, 
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wird  die  IVuliere  Angabe  über  das  Vorkommen  von  Ki'catin  im  Harne  begreif- 
lich. Mit  Salzsäure  gekochter  Harn,  in  welchem  das  vermutheteKreatin  voll- 
ständig in  Kreatinin  umgewandelt  sein  mlissle ,  liefert  jedoch  genau  so  viel 
Chlorzinkkreatinin ,  wie  ohne  diese  Behandlung :  Im  Marne  findet  sich  also 
nur  Kreatinin.  Ein  gesunder  Mensch  scheidet  im  Tage  0,6 — 1,3  Grms.  Krea- 
tinin im  Harne  aus  {Neubauer).  Diabetische  pflegen  trotz  der  colossalen  Harn- 
undHarnstotlausscheidung  Imlage  weit  weniger  Kreatinin  zu  entleeren,  bis- 
weilen fehlt  es  in  ihrem  Harne  sogar  ganz  [Winogradoff] . 

Kreatinin  mit  viel  Aetnatron  versetzt  schlägt  hei  100"C.  aus  Kupfervitriol- 
lösung gelbes  Kupferoxydulhydrat  nieder ,  besonders  nach  längerem  Stehen 
der  Probe.  Eine  auf  70—80°  G.  erwärmte  Lösung  von  Kreatinin  in  Aetzkali 
verhindert  dagegen  die  Fallung  von  gleichzeitig  gebildetem  Kupferoxydul. 
Dies  erklärt  tlieilweise,  weshalb  normaler  Harn  bei  der  Trornnm^' sehen  Zucker- 
probe nach  dem  Kochen  oft  mit  der  Zeit  einen  gelben  schweren  Niederschlag 
,  giebt,  ferner  weshalb  der  normale  immer  schwach  zuckerhaltige  Harn  bei 
richtiger  Ausführung  der  Troinmer'schen  Probe  (unter  80"  C.)  so  wenig,  wie 
nach  dem  Versetzen  mit  Traubenzucker  bis  zu  0,5  pCt. ,  eine  Fällung  von 
Kupferoxydul,  sondern  nur  eine  gelbe  Lösung  giebt. 

X  a  n  t  h  i  n  kommt  in  so  geringer  Menge  im  Harne  vor,  dass  1 00 — 200  Pfd. 
zum  Nachweise  erforderlich  sind.  Neubauer-  erhielt  aus  600  Pfd.  Soldaten- 
liarn  ungefähr  1  Grm.  Xanlhin.  Das  Verfahren  besteht  in  Eindampfen  bis 
auf  —  Ys  des  Volums ,  Fällen  mit  Barytwasser ,  Filtriren ,  Abdampfen  bis 
^ziim  Herauskrystallisiren  der  Salze  und  Verarbeitung  der  Mutterlauge  mit 
'essigsam-em  Kupferoxyd.  (Vgl.  S.  297.)  Unter  pathologischen  Verhältnissen 
scheint  die  Xanthinausscheidung  beträchtlich  steigen  zu  können.  Man  kennt 
den  Körper  erst ,  seit  Xanthinsteine  von  erheblicher  Grösse  der  chemischen 
Untersuchung  unterworfen  worden  sind.  Von  Bence-Jones  wurde  es  einmal 
als  Harnsediment  beobachtet  in  Form  kleiner,  der  Harnsäure  ähnlicher,  welz- 
steinförmiger,  aber  platter  Krystalle.  Das  pathologische  Vorkommen  ist  aus- 
serordentlich selten. 

Aiiinioulak.  Ausser  den  hier  aufgeführten  stickstoflFhaltigen  Steifen  enthält 
der  Harn  noch  kleine  Mengen  von  A  m  m  o  n  i  ak.  Die  leichte  Zersetzbarkeit  des 
Harnstoffs  und  vieUeicht  noch  mancher  anderer  Stolfe  im  Urin  unter  Ammoniak- 
enlwicklung,  sowie  die  vorgefasste  Meinung,  dass  der  thierische  Stoffwechsel  es 
unter  keinen  Umständen  über  den  Harnstoff  hinaus  bis  zur  Ammoniakbildung 
bringen  könne,  sind  lange  Veranlassungen  gewesen  das  Ammoniak  im  Harn  zu 
leugnen.  Wir  haben  das  Gewicht  der  letzteren  Vorstellung  schon  erörtert  als 
gezeigt  wurde,  dass  das  Blut  und  die  Exspirationsluft  nur  minimale  Quanli- 
taten  von  Ammoniak  enthalten,  und  dass  im  Blute  gewiss  kein  freies  oder 
kohlensaures  Ammoniak  vorkomme.  Indess  liegen  im  Organismus  Quellen 
lur  eine  Ammoniakbildung  vor,  da  es  Stoffe  giebt,  wie  das  Guanin  ,  welche 
nicht  anders  Harnsloff  liefern  können  ,  als  unter  Abspaltung  von  Ammoniak. 
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Für  die  llai-nsüure  aussclieideiiden  Thiere  ist  der  Ammoniakgehalt  des  Harns 
gar  nicht  zu  bezweifeln ,  weil  der  Schlangen-  und  Vogelharn  eben  vorzugs- 
weise aus  Anirnoniakui'alen  besteht,  iilwas  umständlicher  ist  der  Nachweis 
dos  Ammoniaks  im  menschlichen  Harne,  und  alle  Methoden,  welche  nicht  jeden 
Vordacht  zugleich  hervorgerufener  HarnstoIVzersotzung  ausschliessen ,  sind  in 
dieser  Beziehung  zu  verwerfen ;  so  die  Animoniakontwicklung  auf  Zusatz  von 
Aelznatron,  und  besonders  die  beim  Kochen  des  Harns. 

Das  im  Harn  enthaltene  saure  phosphorsaure  Natron  zersetzt  nümlich  bei 
100"  den  Harnstoff,  wobei  zunächst  phosphorsaures  Natron-Ammoniak  ent- 
steht, das  beim  Sieden  sein  NHg  verliert  unter  Zurückverwandlung  in  saures 
Natronphosphat.  Aus  einer  sauren  Flüssigkeit  dcstillirt  also  eine  alkalische, 
die  Ammoniak  enthält.  Die  Erscheinung  hat  jetzt  um  so  mehr  alles  Auffal- 
lende verloren,  seit  man  w^eiss,  dass  sogar  Chlorammonium  sich  durch  Destil- 
lation spalten  lässt,  in  einen  sauren  Rückstand  und  ein  alkalisches  Destillat. 

Mittelst  einer  von  diesen  Fehlern  freien  Methode  wies  Heints  zuerst  das 
NHg  im  Harne  nach ,  indem  er  dasselbe  direct  mit  Plalinchlorid  unter  Al- 
koholzusatz ausfällte.  Der  Niederschlag  bestand  aus  Ammonium- und  Kalium- 
platinchlorid. Die  Menge  dieses  Ammoniaks  ist  gering ,  und  kommt  gewöhn- 
üch  wahrscheinlich  ganz  gebunden  an  Harnsäure  vor.  Lässt  man  den  frisch 
gelassenen  Harn  sofort  gefrieren  und  wieder  aufthauen  ,  so  scheiden  sich  die 
harnsauren  Salze  ab,  die  man  auf  einem  Filier  isoliren  und  auswaschen  kann. 
Werden  dann  diese,  sicherlich  ohne  jede  Zersetzung  des  Harns  ausgeschie- 
denen Sedimente  in  Salzsäure  gelöst,  und  die  von  der  freien  Harnsäure  ge- 
trennte Flüssigkeit  mit  Platinchlorid  gefällt,  so  erhält  man  einen  Niederschlag 
von  Ammoniumplatinchlorid ,  das  nur  mit  Spuren  von  Kalium  vei-unreinigt 
ist.   200  Cub.  Cent.  Harn  lieferten  B.  Wicke  0, 1349  Grms.  des  Platindoppel- 

Eine  andere  Methode  des  Ammoniaknachweises  fusst  auf  der  Voraus- 
setzung, dass  der  Harn,  namentlich  nach  Ausfällung  mit  Bleizucker  und  Blei- 
essig keine  organischen  Stoffe  enthalte,  welche  beim  Stehen  mit  Kalkmilch  in 
der  Kälte  Ammoniak  entwickeln  [Neubauer] .  Das  Filtrat  des  mit  den  Bleisal- 
zen ausgefällten  Harns  jist  vollkommen  farblos  und  enthält  an  bekannten 
stickstoffhaltigen  Substanzen  nur  Harnstoff  und  Indican.  Mit  Kalkmilch  ent^ 
wickelt  es  in  der  Kälte  Ammoniak,  und  dieses  kann  nicht  aus  dem  Harnstotl 
stammen  weil  derselbe  unter  den  obwaltenden  Verhältnissen  nicht  zersetzt 
wird  Das  entweichende  Ammoniak  wurde  von  Neubauer  nach  der  Methode- 
von  Schlössing  bestimmt  durch  Binden  an  titrirte  Schwefelsäure.  Die  \  er- 
suche ergaben  für  gesunde  Männer  eine  mittlere  tägUche  Ausscheidung  von 

0,7243  Grms.  Ammoniak.  Mn.<^i. 

Vergleichende  Untersuchungen  nach  dieser  und  der  Wicke  sehen  Methode 
sind  zur  Controle  wünschenswerlh,  da  die  iV.«6a.er'sche  Methode  unerwarto. 
hohe  Mengen  ergiebt.   Bei  derselben  wird  die  Harnsäure  als  Bleisalz  gefallt. 
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während  das  Ammoniak  dos  Urates  in  das  Fiilrat  als  essigsaures  Ammoniak 
übergeht.  Hier  findet  sich  aber  wie  es  scheint  zu  viel  NII3,  so  dass  der  Ver- 
dacht entsteht,  dass  doeli  organische  Stolle ,  vielleicht  das  so  leicht  zerselz- 
liche  Indican,  im  Spiele  sind. 

Jeder  saure  Harn  entwickelt  auf  50°  C.  erwärmt  beim  Durchleiten  von 
reinem  Wasserstoir  auch  bei  Anwendung  des  Vacuums  Spuren  von  Ammoniak, 
die  durch  das  Nessler^schc  Reagens  nachweisbai'  sind;  recht  deutlich  wird 
die  Reaction  aber  erst  bei  60 — TO**  C.  [Thiry.]  Die  Erscheinung  erklärt  sich 
•  theilweise  aus  der  Gegenwart  des  harnsauren  Salzes,  welches  bei  60 — 70"  C. 
Ammoniak  zu  verlieren  beginnt. 

Da  eingenommene  Ammoniaksalze  in  den  Harn  tibergehen  und  unsere 
Nahrungsmittel  wohl  nie  ganz  frei  davon  sind ,  so  giebt  das  Ammoniak  im 
Harn  keine  wesentlichen  Aufschlüsse  über  die  Entstehung  derselben  im  Orga- 
nismus. Nach  Nephrotomie  oder  Urelei'enunterbiudung  finden  sich  im  Blute 
und  in  der  Exspirationsluft  keine  abnorme  NH3- Mengen,  in  letzterem  auch 
weder  freies  noch  kohlensaures  Ammoniak. 

Die  HarnfarbstofTe.  Menschlicher  Harn  ist  um  so  stärker  gefärbt,  je  con- 
centrirter  er  ist.  Auffallend  dunkle  Farbe  bei  geringer  Concentration  ist 
ebenso  wie  schwache  Färbung  bei  hoher  Concentration  ein  Zeichen  krank- 
hafter Zustände. 

Der  Harn  der  Fleischfresser  ist  ebenfalls  meist  ziemlich  dunkel,  der  der 
Pflanzenfresser  zum  Theil  sehr  hell ,  so  der  alkalische  Harn  von  Kaninchen 
und  Pferden.  Rinderharn  istindess  meist  sehr  dunkel  gefärbt.  Die  Ursache  der 
natürlichen  Farbe  des  Harns  ist  unbekannt ,  obwohl  die  verschiedensten 
färbenden  Materien,  auch  wirkliche  Farbstoffe  daraus  dargestellt  sind.  Der 
einzige  näher  gekannte ,  aus  jedem  Harne  zu  gewinnende  Farbstoff"  ist  das 
Indigblau,  und  von  diesem  gerade  weiss  man,  wie  leicht  einzusehen,  dass 
er  die  Farbe  des  frischen  Harns  nicht  bedingen  kann ,  um  so  w-eniger ,  als 
Indigo  oft  aus  fast  farblosen  ki'ankhaften  Urinen  erhalten  wird.  Die  Namen 
Hämaphäin,  Urohämatin,  Uroxanthin,  Urochrom  etc.  bedeuten  nur  eine  An- 
zahl unbekannter  dunkler ,  schmutziger  Substanzen ,  denen  man  mit  mehr 
oder  weniger  Unrecht  die  Harnfärbung  zugeschrieben  hat.  Auch  über  die 
Reactionen  des  Harnfarbstofl"s  lässt  sich  wenig  sagen ,  da  ein  Theil  der  auf- 
falligen Farbenveränderungen ,  welche  der  Harn  bei  gewissen  Behandlungen 
erleidet,  so  beim  Erwärmen  mit  Säuren  und  Alkalien  ,  nachweislich  auf  Ver- 
änderungen ursprünglich  ungefärbter  Körper  beruht.  Es  lässt  sich  nur  zeigen, 
dass  die  Harnfarbe  übergehen  kann  in  gewisse  Niederschläge.  Wird  der  Harn 
z.  ß.  nur  mit  Kalkmilch  geschüttelt,  so  erhält  man  ein  sehr  blasses  Filtrat, 
durch  Lösen  des  Kalkes  in  Salzsäure  aber  eine  ziemlich  gefärbte  Flüssigkeit' 
Ebenso  wird  der  Harn  entfärbt,  wenn  man  darin  Niederschläge  von  kohlen- 
saurem Kalk,  von  unlöslichen  Verbindungen  der  Magnesia,  von  Baryt,  Thon- 
erde ,  Blei ,  Quecksilber  und  vielen  anderen  Metallen  erzeug.  Darauf  ma'^ 
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■wohl  die  im  allgemeinen  sclnvilchero  F;irl)ung  alkalischer  Harne  beruhen,  ' 
deren  Setiimenle  nach  dem  Auflösen  in  \erdünnlen  Süuren  oft  gef;irl)le  Flüs- 
sigkeilen liefern,  ferner  die  helle  Farbe  des  alkalischen,  von  starken  Kalkcar- 
bonalsedimenlen  erfdlllen  Kaninchenharns,  und  die  dunkle  Farbe  desselben, 
>venn  er  sauer  reagirl. 

Durch  Bleizuckor  und  Bleiessig  wird  der  Harn  vollständig  entfärbt.  Der 
Niederschlag  mit  Oxalsäure  zerlegt ,  giebt  an  Alkohol  viel  Farbstofl"  ab ,  der 
durch  Schütteln  mit  Kalkmilch  wieder  niederfällt.  Uebergiesst  man  den  mit 
Wasser  zuvor  gut  ausgewaschenen  Kalkniederschlag  hiit  absolutem  Alkohol 
imd  setzt  etwas  mit  Schwefelsäure  angesäuerten  Alkohol  zu,  so  geht  der 
Far-bstofl"  wieder  in  den  Alkohol  über.  Dieser  mit  viel  fein  zerriebenem  koh- 
lensauren Kali  einige  Zeit  schwach  erwärmt ,  endlich  filtrirt ,  nach  dem  Con- 
centriren  durch  Verdunsten  mit  Essigsäure  zersetzt ,  lässt  den  Far])ston'  als 
einen  gelben  harzigen  Niederschlag  fallen.  Dies.es  Urohämatin  Scherer's  ist  in 
Auunoniak  löslich,  woraus  es  durch  Chlorbarium  unvollkommen  gefällt  wird. 
In  Wasser  ist  es  fast  unlöslich ,  etwas  leichter  in  Alkohol  und  in  Aether,  sehr 
leicht  in  Alkalien.  Die  Substanz  ist  eisenfrei  und  enthält  Stickslofl'. 

Nach  einer  Beobachtung  von  Schottin  tritt  fast  vollständige  Entfärbung 
des  Harns  ein,  wenn  man  Gerbsäure  geniesst. 

Indican  (Cgj  Hg,  NOg^?).  Der  blaue  Indigo  ist  im  Harne  so  wenig  wie 
in  den  der  Indigfabrication  dienenden  PQanzen  fertig  gebildet  enthalten,  denn 
Jedermann  weiss ,  dass  der  Saft  des  Waid ,  aus  welchem  man  den  Indig  ge- 
winnt, nicht  blau  ist.  E.  Shunk  zeigte  zuerst,  dass  der  Waid  und  ebenso  der 
Harn  einen  glucosidartigen  Körper  enthalten  müssten,  aus  welchem  daslndig- 
blau  erst  durch  Zersetzung  oder  durch  Gährung  neben  manchen  anderen 
Zersetzungsproducten  entsteht.  Dieser  noch  nicht  ganz  Mar  erkannte  Körper 
ist  das  Indican.  Dasselbe  zerfällt  durch  Fäulniss  oder  durch  Kochen  mit  Mi- 
neralsäuren, in  Zucker,  Indigroth  und  Indigblau  (Indigo). 

C.„  H3.  NO3,  +  4H0  =       Ii,  NO2  +  3  (C  2  H,o  0,,)  ? 
Indican  Indigblau  Indiglucin. 

Da  der  Hani  immer  Indican  enthält,  so  ist  es  ganz  verständlich,  dass  er 
bei  manchen  Fäulnissprocessen  und  besonders  beim  Kochen  mit  Säuren  di.- 
bekannten  Farbenveränderungen  zeigen  muss.  Die  besondere  Art  der  Fäul- 
niss welche  das  Indican  spaltet,  scheint  vorzugsweise  in  Gegenwart  von 
Eiweiss  einzutreten,  und  es  geschieht  nicht  selten,  dass  eiweisshaUigo. 
Harn  sich  beim  Faulen  an  der  Oberfläche  mit  metallisch  rothglänzenden  Haul- 
chen  überzieht,  in  welchen  man  mit  dem  Mikroskop  kleine  Nadeln  von  kry- 
stallisirlem  Indigblau  findet.  Die  dunkle  rothe,  violette,  grünliche,  selbst  blaue 
Färbun-  ^^  eiche  der  Harn  beim  Kochen  mit  Mineralsäuren  anmmmt,  rührt  von 
der  Bildung  des  Indigrolhs  und  des  Indigblaus  her,  die  mit  der  gelben  b.^ 
bräunlichen  ursprünglichen  Harnfarbe  gemischt  diese  verschiedenen  Tmlen 
hervorbringen. 
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Das  Indican  wird  nacli  dem  Verfahren  von  HoppeSei/ler  aus  dem  Harne 
gewonnen  durch  AusfäUen  mit  Bleiessig  und  Füllung  des  ganz  farl)losen  Fil- 
Irales  mit  Annnoniak.  Der  Niederschlag,  in  Alkohol  verlhcilt  und  mitSchw  efel- 
wasserstofl"  zerlegt ,  giebt  das  Indican  an  den  Alkohol  ab ,  der  es  nach  dem 
Verdunsten  bei  möglichst  niederer  Temperatur  zuletzt  über  Schwefelsäure 
unter  der  Luftpumpe  als  hellbraunen  Syi'up  hinterlässt.  Das  Indican  ist  in 
Wasser,  Alkohol,  auch  in  Aether  löslich ,  schmeckt  bitter,  wie  die  meisten 
Olucoside,  und  zersetzt  sich  sehr  leicht,  namentlich  in  der  Wärme  unter  Ein- 
tritt dunkelvioletter  Färbung ,  in  Indiglucin ,  einen  Zucker,  welcher  sich  ganz 
verhält  wie  Traubenzucker ,  aber  mit  Hefe  keine  Alkoholgährung  eingeht ,  in 
Indigroth  und  in  Indigblau.  Die  letzteren  Körper  werden  am  besten  ei'halten 
durch  Kochen  mit  Salzsäure.  Hundeharn  ,  welcher  sehr  reich  an  Indican  zu 
sein  pflegt,  giebt  beim  Kochen  mit  Salzsäure  oder  Salpetersäure  in  der  Regel 
direct  einen  sehr  fein  pulverigen  Niederschlag  von  Indigblau,  der  sich  langsam 
alisetzt.  Mit  überschüssiger  Salpetersäure  erwärmt  verschwindet  die  Färbung 
"«ieder ,  jedoch  nicht  eher ,  als  bis  aller  Harnstoff  zersetzt  ist ,  denn  nur  die 
Gegenwart  des  durch  die  Salpetersäure  leicht  und  zuerst  zersetzten  Harnstoffs 
ist  es ,  die  den  Indigo  vor  der  Zersetzung  und  Entfärbung  bei  der  Probe  be- 
wahrt. Um  das  Indican  in  kleineren  Mengen  zu  entdecken  wird  der  Bleiessig- 
Ammoniakniederschlag  des  Harns  auf  dem  Filter  mit  concentrirler  Salzsäure 
Übergossen,  einige  Stunden  stehen  gelassen,  und  das  ins  Filtrat  übergegangene 
Indigblau  nachdem  es  sich  dort  gut  abgeschieden  auf  einem  Asbestfilter  ge- 
sammelt, und  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen.  Nach  dem  Trocknen  des 
Asbeslpfropfes  wird  derselbe  in  trocknen  Röhrchen  erhitzt,  w^obei  der  Indigo 
tiefvioletle  Dämpfe  giebt,  die  sich  an  den  kälteren  Glasflächen  als  feiner  blauer 
Staub  wieder  abscheiden. 

Nach  dem  Kochen  des  Indicans  oder  eines  daran  reichen  Harns  mit  Salz- 
säure erhält  man  ausser  dem  Indigblau  noch  eine  hi  Alkohol  lösliche  schmutzig- 
rothe  Substanz,  das  Indigroth.  Dasselbe  ist  noch  nicht  genauer  untersucht, 
•und  auch  noch  nicht  rein  dargestellt.  Die  von^eZ/erfür  pathognostisch  wichtig 
ausgegebenen  Farbstoffe,  Uroxanthin  ,  Urrhodin  ,  und  Uroglaucin  sind  höchst 
wahrscheinlich  nichts  Anderes,  als  das  Indican,  das  Indigroth  imd  das  Indig- 
blau. Dass  die  Letzteren  beiden  je  in  u  n  z  e  r  s  e  t  z  le  m  Harne  Gesunder  oder 
Kranker  vorkommen  ist  keineswegs  erwiesen. 

Weder  das  Indican  noch  das  Indigblau  sind  bisher  in  Organen  oder  Säf- 
ten des  Organismus,  den  Harn  ausgenommen,  gefunden  worden.  Das  beson- 
ders reichliche  Vorkommen  im  Harne  der  Fleischfresser  gerade  bei  ausschliess- 
licher Ernährung  mit  Fleisch  machen  die  Entstehung  des  Indicans  im  Ihieri- 
schen  Organismus  unzweifelhaft.  Wie  manche  Pflanzen  muss  das  Thier  fähig 
sein  diesen  merkwürdigen  Körper  zu  bilden. 

Die  älteren  Beobachtungen  den  Uebergang  genossenen ,  ungelösten  Indi- 
go's  in  den  Harn  betreffend  l)edürfen  jetzt  einer  erneuelen  Prtlfung ,  um  so 
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mehr,  als  niemals  angegeben ,  dass  der  Harn  darnach  blau  secernirt  'werde. 
Im  Blute  wird  das  Indigblau  reducirl  zu  weissem  Indigo. 

ä  (C,e  H«  NO2)   +   2  II.    =  C3.,  H,,  N.,  0,. 
Indigblau.  Indigwciss. 

Chrzonczszewsky  fand  das  Blul  nach  direcler  Einspritzung  sowie  nach 
Füllerung  mit  dem  leicht  löslichen  sog.  Indigcarmin  (Indigschwefelsaures 
Natron) ,  nicht  blau  gefärbt,  nur  die  feinsten  Gallencanälchen  der  Leber  und 
die  Harncanälchen  in  der  Niere  enthielten  blaue  Ausscheidungen.  Das  Blut- 
serum wurde  jedoch  an  der  Luft  blau.  Höchst  wahrscheinlich  ist  es  das 
sauerstoffabsorbirende  Hämoglobin  ,  welches  den  Indigo  reducirt.  Nach  Ein- 
spritzung kleiner  Dosen  (50  Cub.  Cent,  kalt  gesättigter  Indigcarminlösungj  in's 
Blut  sind  nur  die  geraden  Harncanälchen  des  Markes  und  theilweise  der  Rinde 
in  der  Niei-e  blau  gefüllt,  nach  grossen  Dosen  alle  Harncanälchen.  In  den 
EpitheUen  der  Niere  dagegen  fehlt  die  blaue  Färbung ;  sie  tritt  dort  aber  beim 
Liegen  an  der  Luft  ein.  Gelöster  Indigo  geht  demnach  unzweifelhaft  aus  dem 
Darmcanale  in  das  Blut  über,  und  wird  als  solcher  wieder  in  den  Harn  aus- 
geschieden, wobei  die  Fähigkeit  der  Niere  aus  reducirtem  Indigo  wieder 
blauen  zu  bilden  höchst  beachtenswerth  ist,  weil  sie  die  Möglichkeit  merk- 
hcher  Oxydationsprocesse  in  dem  Organe  beweist. 

Der  Indigo  gehört  wie  die  Hippursäure  zur  Gruppe  der  aromatischen 
Substanzen:  er  enthält  die  von  Baeyer  entdeckte  Alomgruppe  des  Indols, 
C  „  H,  N.  Daslndican  ist  nach  der  Hippursävu-e  bis  jetzt  die  zweite  im  Thier- 
körper  bekannt  gewordene  Substanz  der  aromatischen  Gruppe. 

Stickstofffreie  Harnbestandtlieile. 

Der  Harn  enthält  stets  noch  eine  Anzahl  stickstofffreier  organischer  Stoffe, 
die  indess  noch  sehr  unvollkommen  untersucht  sind.  Im  frischen  Kuhharne 
wies  Limprichl  durch  Ansäuern  und  Schütteln  mit  Aether  z.  B.  etwas  Ben- 
zoesäure nach,  Städeler  erhielt  daraus  Phenylalkohol,  sog.  Tam-ylsäure ,  Da- 
malur-  und  Damolsäure.  Meissner  zeigte  dass  im  Harne  des  Menschen  und 
der  Thiere  häufig  Bernsteinsäure  auftritt ;  Brücke  bewies  das  constante  Vor- 
kommen kleiner  Mengen  Zucker. 

Die  Oxalsäure  ist  seit  langer  Zeit  als  conslanter  Harnbestandtheil  bekannt. 
Ob  Milchsäure,  Essigsäure  und  Buttersäure  in  normalen  und  unzersetzten 
Urinen  vorkommen  ist  noch  nicht  sicher  festgestellt.  Ausserdem  scheint  der 
Harn  noch  andere  stickstofffreie  Stoffe  zu  enthalten,  oder  doch  Substanzen, 
welche  beträchtUch  reicher  an  C  und  ärmer  an  N  sind ,  als  der  Harnstoff. 
Dieselben  dürften  mit  Erfolg  zu  suchen  sein  unter  den  braunen  sog.  Extrac- 
tivstoffen,  welche  sich  beim  Abdampfen  des  Harns  an  der  Luft  in  gelinder 
Wärme  bilden.  Nach  den  von  Pettenkofer  und  Voit  angestellten  Elemeniar- 
analysen  des  Harns  scheidet  der  Mensch  ausser  dem  im  Harnstoff  enthaltenen 
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Kohlenslolfe  etwa  noch  5  Gnus.  C  täglich  durch  die  Nieren  aus.  Die  Menge 
der  sticksloüTreien  Harnljestandtheile  ist  demnach  erheblich  grösser ,  als  ge- 
wöhnlich angenommen  wird,  besonders  die  der  sog.  braunen  Extractivstolle, 
welche  sich  beim  Abdampfen  des  Harns  an  der  Luft  in  gelinder  Wärme  bilden. 

Es  ist  vor  Allen  eine  bisher  noch  ungelöste  Frage,  ob  die  saure  Reaction 
des  Harns  ausschliesslich  von  sauren  Salzen  herrührt,  oder  ob  theilweise  freie 
Säuren  daran  betheiligt  sind.  Wird  frischer  Harn  mit  Aether  geschüttelt ,  so 
hinterbleibt  zwar  immer  nach  dem  Abdeslilliren  desselben  ein  saurer  Rück- 
stand,  der  die  Frage  zu  bejahen  scheint,  allein  die  geringe  Menge  der  stets 
schmierigen  Substanz  gestattet  keine  nähere  Untersuchung. 

Oxalsäure,  Hg  Og.  Des  muthmaasslichen  Herkommens  der  Oxalsäure 
des  Harns  wurde  vorhin  bei  der  Harnsäure  gedacht.  Unwahrscheinlich  ist 
ihre  directe  Abstammung  aus  der  Nahrung ,  wenn  man  auch  im  Harne  der 
Pflanzenfresser  nach  oxalsäurereichem  Futter  (Klee)  etwas  mehr  Oxalsäure 
findet,  als  gewöhnlich.  Dass  die  Oxalsäure  auch  aus  dem  Kreatin  stammen 
kann,  wenn  es  in  Kohlensäure,  Methyluramin  und  Oxalsäure  zerfällt ,  ist  bei 
der  grossen  Verbreitung  des  Kreatins  nicht  ausser  Acht  zu  lassen.  Die  Oxal- 
säure ist  im  Harne  stets  an  Kalk  gebunden,  und  nur  deshalb  gelöst,  weil  das 
saure  phosphorsaure  Natron  dieses  inWasser  fast  unlösliche  Salz  in  beträchtlicher 
Menge  zu  lösen  vermag.  In  schwach  saurem  Harne  kommt  der  oxalsaure  Kalk, 
ebenso  -wie  im  alkalischen  der  Herbivoren  meist  als  krystallinisches  Sediment 
vor.  Menschlicher  Harn,  der  dasselbe  nicht  freiwillig  ausscheidet,  thut  es  in 
der  Regel  nach  Abstumpfung  der  sauren  Reaction  mit  einigen  Tropfen  Ammo- 
niak. Falls  sich  hierbei  keine  Kalkoxalatkrystalle  ausscheiden ,  braucht  man 
den  Harn  nur  zur  Trockne  abzudampfen,  den  Rückstand  in  schwachem 
Weingeist  aufzunehmen,  und  das  Extract  mit  Aether  zu  schüttehi.  Im  Ro- 
densatze  der  alkoholischen  Lösung  finden  sich  dann  schöne  Krystalle  des 
Salzes.  [Lehmann.) 

Das  Kalkoxalat  erscheint  im  Harne  sel- 
ten amorph,  meistens  in  sehr  kleinen,  stark 
glänzenden  octaedrischen  Krystallen ,  die 
bei  ihrer  Schwerlöslichkeit^  kaum  mit  an- 
deren Dingen  vemechselt  werden  können. 
Dieselben  Krystalle  erhält  man  künstlich 
durch  Vermischen  äusserst  verdünnter 
Oxalsäure  mit  schwachem  Kalkwasser, 
oder  durch  Zutropfen  von  etwas  Chlor- 
calcium  und  oxalsaurem  Ammoniak  zu 
einer  Lösung  von  saurem  phosphorsaurem 
Natron.  Die  so  erhaltene  klare  Auflösung 
des  Kalkoxalats  entspricht  wahrscheinlich  dem  Lösungszustande  desselben 
im  Harne.  Mit  etwas  Ammoniak  vei-setzt  scheiden  sich  dann  die  schönsten 
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Kryslalle  des  Salzes  aus.  Die  beistehende  Al)l)ildung  zeigt  rechts  solche  künst- 
liche Krystalle,  Hnks  natürliche  aus  dem  Pilze,  öchleiinkörperchen  und  Sa- 
menfäden enthaltenden  llarno  eines  Typhösen. 

Die  Oxalsäure  lindet  sich  conslant  im  Harne  ohne  dass  sie  nachvveislicli 
mit  der  Nahrung  eingeführt  worden.  Ihre  Entstehung  muss  demnach  zunächst 
in  den  schon  erwähnten  Stoflwechselproducten ,  in  der  Harnsäure  und  dem 
Kreatin  gesucht  werden,  bei  Fleischnahrung  auch  in  dem  damit  eingeführten 
Kreatin.  Ihre  Menge  im  Harn  soll  nach  copiösen  und  guten  Mahlzeiten  stei- 
gen ia  in  Ensland  soll  eine  wahre  Oxalurie  der  Schlemmer  vorkommen. 
Auch  der  Genuss  von  kohlensaurem  Wasser  und  von  Schaumweinen  soll  die 
Oxalsäure  des  Harns  mehren.  Nach  Wühler,  Buchheim  und  Piotrotcsky  erzeugt 
Genuss  kleiner  Mengen  dieser  (giftigen)  Säure  dasselbe.  Grössere  Blasensteine 
aus  Kalkoxalat  von  Maulbeerform  sind  nicht  selten.  Die  Veranlassungen  zu 
ilirem  Entstehen  sind  unbekannt;  ihr  Auftreten  berechtigt  nicht  zur  Annahme 
vorausgegangener  Oxalurie,  da  die  Steinbildung  nur  von  frühzeitigei'  Aus- 
scheidung des  so  schwer  löslichen  Salzes  in  der  Blase  verursacht  sein  kann. 

Die  Bernsteiiisäure.  Cg  Hg  Og  wurde  zuerst  von  Heintz  im  Thierkörper 
gefunden  und  zwar  m  der  Echinococcenüüssigkeil.  Gorup-Besanez  fand  sie 
dann  in  normalen  Organen,  in  der  Milz,  der  Thymus  und  der  Thyreoidea  des 
Rindes.  Später  wurde  sie  öfter  beobachtet  in  den  verschiedensten  Transsu- 
daten. Im  Harn  ist  die  Bernsteinsäure  lange  vergeblich  gesucht,  und  selbst 
nach  dem  Genüsse  beträchtlicher  Quantitäten  oft  nicht  gefunden  worden,  wäh- 
rend Wähler  dieselbe  nachwies.  Schottin  fand  sie  darnach  zuerst  im  Schweisse 
wieder.  Erst  G.  Meissner  gelang  es  das  häufige  Vorkommen  der  Bernstein- 
säm^e  im  Harne  darzuthun.  Die  Säure  kommt  nicht  constant,  aber  sehr  oft 
vor  im  Harne  des  Hundes ,  des  Menschen  und  des  Kaninchens.  Um  sie  zu 
gewinnen  und  nachzuweisen  verfährt  man  in  folgender  Weise:  Der  Harn 
wird  mit  Barytwasser  vollkommen  ausgefällt ,  das  Filtrat  bis  zur  begumen- 
den  Harnstoffkrystallisation  abgedampft,  von  etwa  ausgeschiedenen  Uraten 
filtrirt,  das  Filtral  bis.  zum  ursprünghchen  Harnvolum  mit  absolutem  Alkohol 
aufgefüllt.  Der  sich  absetzende  Niederschlag  besteht  aus  Chloralkahen,  etwas 
harnsaurem  Alkah,  viel  Farbstoff  (beim  Hundeharu  auch  aus  etwas  Kreatinj . 
und  dem  in  Alkohol  unlöslichen  bernsteinsam'en  Natron.  Durch  Umkrystal- 
lisiren  des  Niederschlages  aus  Wasser  wird  das  Letztere  ziemhch  rein  erhal- 
ten (G.  Meissner  nndMly].  Ein  anderes  von  Koch  befolgtes  Verfahren  ist 
ähnlich,  nur  wird  der  Barytüberschuss  des  ersten  Filtrats  mit  Schwefelsäure 
eenau  entfernt,  dann  bis  zur  neutralen  Reaction  Salzsäure  zugesetzt ,  abge- 
dampft unter  Zusatz  von  wenig  Natron  um  die  wieder  eintretende  saure  Reac- 
tion zu  beseitigen  ,  mit  Alkohol  gefällt,  der  Niederschlag  in  Wasser  gelöst, 
filtrirt  und  wieder  zur  Kryslallisation  abgedampft.  Das  bernsteinsaure  Natron 
scheidet  sich  dann  neben  Chloriden  aus.  Beim  Behandeln  des  Natronsalzos 
mit  Säuren  scheidet  sich  die  Bernsteinsäure  in  glänzenden  rhombischen  Pns- 
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men  und  rhomboodrischon  oft  sechsseitigen  Talein  aus.  Zur  Erkennung  die- 
nen ausserdem  die  leichte  Löslichkeil  dei- 
Säure  in  Wasser  und  in  heissein  Alkohol,  ilie 
Sublimation  ohne  Zersetzung  bei  180"  C, 
die  Biklung  von  Oxalsäure  beim  Schmelzen 
mit  Kali,  die  Unlösliclikeit  der  Alkalisalze 
in  Alkohol  und  die  Fällbarkeil  durch  ein 
klares  Gemisch  von  Alkohol,  Chlorljarium 
und  Ammoniak,  sowie  durch  Eisenchlorid. 
Das  characteris  tische  liernsleinsaureEisen- 
osyd  erhält  man  am  besten  als  amorphen, 
rothen,  nur  in  Säuren  löslichen  Niederschlag 
mittelst  eines  dei'bernsteinsaurenAlkahsalze. 

Die  Bernsleinsäure  ist  zweibasisch  und  gehört  wie  die  ebenfalls  zwei- 
basische Oxalsäure  derselben  Reihe  an,  wie  diese.  In  der  Oxalsäure  ist  zwei- 
mal die  Gruppe  des  Carbonyls  oder  Kohlenoxyds  enthalten,  C^O^  dasOxalyl, 

Die  Letz- 
selbst die 


Bernsteinsiiui'e. 


Avelches  in  der  Bernsteinsäure  vereinigt  ist  mit  den  Aethylen  H, 

0, 

1  Oi  hat.    M.  Simpson  ist  es  geglückt  sie  durch 


tere  enthält  also  ein  Succinyl  O^-C^ 
Zusammensetzung     ^*  2* 

Einwirkung  von  Kali  auf  das  Dicyanaethylen  synthetisch  zu  erzeugen  : 

Die  Bernsteinsäm'e  und  die  übrigen  Glieder  dieser  Reihe  stehen  zu  den 
2säurigen  oder  2atomigen  Alkoholen  in  derselben  Beziehung,  w-ie  die  Fett- 
säuren zu  den  gewöhnlichen  1  aloniigen  Alkoholen. 


2NH, 


C4  Hc  0,  H 

Aethylalliohol 
einatomig 


4  0  =  2H0 


C,  H,  0,. 

Essigsäure 
einbasisch 


C4  He  0, 


+  8  0  =  4  HO  +       H„  0 


Aethylenaliiohol 
zweiatomia; 

Cs  H,o  0;  + 

Butylenalkohol 
zweiatomia. 


80  =  4H0 


4  ^8- 
Oxalsäure 
zweibasisch. 

C„  H.  0. 


-'s  "6  ^8- 

Bernsteinsäure 
zweibasisch. 

Die  Bernsteinsäure  kann  mit  vegetabilischer  Nahrung  in  den  Organismus 
gelangen.  Sie  findet  sich  z.  B.  fertig  gebildet  in  den  Lactuca-  und  Arlemisia- 
Arlen  (Absinth)  und  entsteht  durch  Gährung  aus  dem  Zucker,  der  Aepfelsäure 
und  dem  Asparagin.  Bei  der  Alkoholgährung  des  Zuckers  durch  Hefe  ent- 
deckte Pusteur  zuerst  die  Bildung  von  Bernsteinsäure.  Aus  der  Aepfelsäure 
entsteht  sie  durch  Einwirkung  eines  im  Käse  enthaltenen  Fermentes  bei  gleicli- 
zeitiger  Gegenwart  von  Kalk, 

—  20  =  Cc 


^8 

Aepfelsäure. 


-8 


H,,  0,. 


Bernsleinsäure. 
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wie  die  Formel  lehrt,  (linrii  UcHluclion.  Indess  verlauft  dieGührung  in  Wirk- 
lichkeit nicht  so  einfach,  da  sich  gleichzeitig  Essigsilure ,  Kohlensaure,  öfter 
auch  Bultersäure  und  WasserstolV  bilden. 

Die  Aepfelsäure  ist  die  Ovybernsteinsäure ,  die  Weinsteinsaure  DioxN- 
bernsteinsaure.  Kekule  stellte  aus  der  Monobrombernsteinsaure  durch  Ein- 
wirkung von  Wasser  und  Silberoxyd  die  Aepfelsäure  dar, 

(C.  O.-C.  ir.  Br)|  0^  ^  ^,^„0^  ^  (C.  0,-C.H,  (HOJ)j      ^  ^^^^ 

Aepfelsäure. 

auf  dieselbe  Weise  aus  der  Dibrombernsteinsaure  die  Weinsteinsäure. 

(C,  H,  Br,)|  0^  ^  g^^jHo,  =       0*-^^      ^''%'^}  0,  4-  2AqBr. 

Weinsteinsäure. 

Umgekehrt  kann  aus  Aepfelsäure  und  Weinsteinsäure  durch  Reduction 
mit  lodwasserstofF  wieder  die  Bernsteinsäure  erhalten  werden.  (Schmitt, 
Dessaignes.) 

Ein  Amid  der  Aepfelsäure,  das  Asparagin  Cg  Hg  Ng  Og  kommt  in  vielen 
Pflanzen  vor,  in  den  Keimen  der  Spargel ,  in  der  Althäawurzel ,  in  den  Kar- 
toffeln, in  grösster  Menge  in  den  Blättern  und  Stengeln  derW^icken.  Das  Aspa- 
ragin wird  durch  Gährung  direct  in  Bernsteinsäure  übergeführt,  durch  Be- 
handlung mit  salpetriger  Säure  zerlegt  in  Wasser,  Stickgas  und  Aepfelsäurc. 

Cg  Hg  N,  0,  +  2NO3  =  Cg  He       +  4N  +  2  HO. 

Asparagin.  Aepfelsäure. 
Endlich  bildet  sich  die  Bernsteinsäure  bei  der  Oxydation  der  Korksub- 
stanz, der  Fette,  der  fetten  Säuren,  besonders  der  Buttersäure  und  der  Gly- 
collsäuren  (Oxyfettsäuren)  mittelst  Salpetersäure. 

Cg  Hg  0,  -  H3  +  40  =  Cg  Hß  Og. 
Buttersäure.  Bernsteinsäure. 

Meissner  und  Shepm'd  geben  ferner  an  durch  Oxydation  von  Benzoesäure 
mit  Bleisuperoxyd  Bernsteinsäure  erhalten  zu  haben.  Ebenso  sollen  die  »Roh- 
faser« der  Pflanzen  und  die  Chinasäure  unter  den  Oxydationsproducten  Bern- 
steinsäure liefern.  Die  Quellen  der  Bernsteinsäure  des  Harns  können  dem- 
nach sehr  zahlreich  sein ,  und  sie  liegen  nach  Meissner  auch  entweder  im 
Genüsse  von  Substanzen ,  aus  denen  die  Säure  durch  Reduction  entstehen 
kann  (Aepfelsäm-e,  Weinsäure,  Asparagin)  oder  solcher  Stoffe,  aus  denen  sie 
durch  Oxydation  entsteht,  nämhch  der  Fette,  mögen  diese  nun  genossen  sein 
oder  dem  thierischen  Körper  schon  im  Fettgewebe  angehört  haben  und  dort 
durch  Oxydation  zersetzt  worden  sein. 

Der  Harn  von  Pflanzenfressern  (Kaninchen)  enthält  nach  Fütterung  mit 
Wiesenheu  und  Kleie  nur  Spuren  von  Bernsteinsäure,  nach  Mohrrüben, 
welche  reich  an  Aepfelsäure  sind,  bedeutende  Mengen,  ebenso  nach  Einver- 
leibung einiger  Gramm  äpfelsauren  Kalks.   Menschlicher  Harn  enthält  2  Tage 
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nach  dem  Genüsse  von  20— 30  Grms.  iipfelsaurern  Kalk  vorübergehend  Bern- 
stemsäure,  daneben  aber  viel  koldensaure  Salze ,  da  der  grösste  Theil  der 
Saure  vom  Menschen  zu  Kohlensäure  und  \yasser  o.vydirl  zu  werden  scheint. 
Nach  dem  Essen  von  Spargel  (Aspanigin  und  etwas  Aepfelsiiure  enthaltend) 
wird  36  Stunden  später  vorUl)ergehend  viel  Bernsteinsäure  durch  den  Harn 
ausgeschieden  [Koch) .  h'gentlwo  rauss  demnach  im  Körper  ein  Reductions- 
process  stattfinden  können,  durch  welchen  Bernsteinsäure  entsteht.  Derselbe 
findet  wahrscheinlich  schon  bei  der  Verdauung  statt,  denn  Koch  beobachtete, 
dass  äpl'elsaurer  und  weinsteinsaurer  Kalk  sowie  Asparagin  bei  der  Digestion 
mit  Magensaft  namentlich  in  Gegenwart  von  Eiweiss  ,  Bernsteinsäure  liefern. 
Dasselbe  geschah  mit  neutraler  Pepsinlösung ,  die  also  im  Stande  sein  -wilrde 
auf  diese  Stofle  wie  sonstige  Gährungs-  oder  Fäulnissfermente  zu  wirken. 

Die  grössle  Menge  bernsteinsauren  Natrons  fanden  Meissner  und  JoUy  im 
Hundeharne  (2Grnis.  in  800  Cub.  Cent.)  nach  täghcher  Fütterung  mit  1  Pfund 
Fleisch  und  Y4  Pfund  Fett,  namentlich  nach  Schweineschmalz.  Als  der  Hund 
durch  lange  Fütterung  mit  Fett  gemästet  worden,  und  bei  späterer  vegetabi- 
lischer Diät  wieder  abmagerte ,  also  von  seinem  Körperfett  zehrte ,  erschien 
ebenfalls  viel  Bernsteinsäure  im  Harn.  Koch  bestätigte  dasselbe  für  den  Men- 
schen, nämlich  bei'nsteinsäurehaltigen  Harn  am  dritten  Tage  nach  dem  Ge- 
nüsse von  Y2  Pfund  Butter. 

Nach  Meissner  und  Shepard  vs  ird  im  Organismus  des  Menschen  auch  aus 
Benzoesäm'e  etwas  Bernsteinsäure  gebildet ,  da  nach  dem  Genüsse  von  Ben- 
zoesäure nicht  nur  im  Harne  ,•  sondern  auch  im  Schweisse  und  im  Speichel 
kleine  Mengen  von  Bei-nsteinsäure  zu  finden  sind.  Dasselbe  gilt  für  das  Blut 
von  Kaninchen  nach  geeigneter  hippursäurebildender  Fütterung. 

Die  Menge  der  Bernsteinsäure  im  Harne  steht  in  keinem  rechten  Verhält- 
nisse zu  denen  der  genossenen  sie  bildenden  Stoffe.  Ein  Theil  der  Säure 
scheint  demnach  ganz  oxydirt  werden  zu  können  zu  COg  und  HO.  Hierauf 
beruht  es  auch  wahrscheinhch ,  dass  man  die  Bernsteinsäure  oft  nach  dem 
Genüsse  im  Harn  nicht  wieder  findet ,  oder  in  anderen  Fällen  nur  unbedeu- 
tende Bruchtheile. 

Phenylalkohol  Cjg  Hg  Og  (Syn.  Phenylsäure ,  Carbolsäure)  wurde 
von  Släcleler  aus  dem  Rinderharne  dargestellt,  durch  Destilliren  der  salzsäure- 
hahigen  Mutterlauge  von  der  Hippursäure  und  Schütteln  des  mit  Soda  neulra- 
Usirten  Destillates  mit  Aetlier,  der  den  Phenylalkohol  nach  dem  Verdunsten 
hinterliess.  Der  Phenylalkohol  ist  in  dem  Rückstände  leicht  kenntlich  an  denj 
Gemche,  an  der  vorübergehenden  blauvioletten  Färbung  mit  Eisenchlorid 
und  der  grünblauen  Farbe  die  ein  mit  Salzsäure  benetzter  Fichlenspahn  damit 
annimmt.  Der  langhaftende  und  widerwärtige  Geruch  ,  welchen  jeder  aljge- 
dampfte  Harn  nach  dem  Zusätze  von  Salzsäure  giebt,  rührt  ohne  Zweifel  von 
dem  Auftreten  chlorhaltiger  Phenylkörper  her.  Diese  Riechstoffe  haben  Nichts 
gemein  mit  dem  Gerüche  des  unzerselzten  Harns ,  es  ist  deshalb  auch  nicht 
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wahrscheinlich,  dass  die  von  SUldel er  aus  tloiu  crwiihnlen  Destillate  gewonnene 
Damalursäure  und  Damolsüure ,  Körper  deren  Zusammensetzung  noch  nicht 
feslgeslcllt  ist,  die  ursprünglichen  Riechsloire  des  Harns  seien.  Dagegen  darf 
man  verniuthen,  dass  der  Körper,  w  elchen  .SWc/e/er  als  Taurylsiiure  (Cj^HgOj) 

C    II  1 

beschrieb  (isomer  mit  dem  Anisol ,  d.  i.  dem  Phenyl-Methylillher  ^'^  "sl  q  \ 

Kressylalkohol  Cj^llg  O2  ist,  eine  Substanz ,  die  im  Gerüche  auflallend  dem 
Pferdeharn  gleicht.  Wie  unvollkommen  die  hier  genannten  Körper  auch  be- 
kannt sein  mögen,  so  erscheinen  sie  doch  für  die  Kennlniss  der  thierisch- 
chemischen  Processe  äusserst  wichtig,  weil  sie  sämmtlich  in  naher  chemischer 
Beziehung  zu  den  übrigen  vom  Thierkörper  gebildeten  Stoffen  der  aromati- 
schen Gruppe  (Benzoesäure,  Hippursäure)  stehen. 

Zucker  im  Harne  wurde  lange  als  eine  durchaus  pathologische  Erschei- 
nung aufgefasst,  und  unzählige  Male  ist  versichert  worden ,  normaler  Harn 
enthalte  niemals  auch  nur  Spuren  von  Zucker.  Bei  der  grossen  pathognosli- 
schen  Wichtigkeit  der  Prüfmigsmethoden  auf  Zucker  im  Urin  mussle  man 
selbstverständlich  sicher  gehen ,  dass  dieselben  vor  Allem  Differenzen  zwi- 
schen normalen  und  diabetischen  Urinen  feststellten.  Indess  hat  Brücke 
gezeigt,  dass  der  Zucker  dennoch  im  normalen  Harne  nicht  fehlt,  ein  Satz  der 
jetzt  auch  für  die  Fleisch-  und  Pflanzenfresser  allgemein  giltig  ist.  Ohne  der 
langen  Discussion  über  che  wichtige  Frage  folgen  zu  können  möge  hier  nur 
das  Wesentliche  für  die  Beweisführung  hervorgehoben  werden. 

Darstellung  uuü  Nachweis  des  Zuckers  aus  noiwalem  llaru.  Nicht  weniger  als 
1  Litre  Harn  wird  mit  Salzsäiu-e  angesäuert  und  in  die  Kälte  gestellt,  bis  die 
Harnsäure  ausgeschieden.  Von  dieser  wird  abgegossen  oder  filtrirt ,  die  freie 
Säure  mit  Natron  abgestumpft  und  absoluter  Alkohol  zugesetzt,  bis  deutliche 
Trübung  erfolgt.  Nach  dem  Stehen  des  Gemisches  in  der  Kälte  wird  von 
dem  neuen  Niederschlage  wieder  filtrirt,  und  das  Filtrat  nun  mit  alkohohscher 
Kalilösung  bis  zur  Trübung  versetzit.  Nach  abermahgem  Stehen  in  der  Kälte 
giesst  man  die  Flüssigkeit  ohne  Rücksicht  auf  den  leicht  mitüiessenden  Boden- 
satz von  Erdphosphaten  fort,  und  untersucht  den  Beschlag  der  an  den  Wän- 
den und  auf  dem  Boden  des  Glases  fest  haftet.  Derselbe  enthält  einzelne 
Krystalle  von  Alkahcarbonat,  besteht  aber  im  wesentlichen  aus  dem  in  Alkohol 
unlöshchen  ZuckerkaU.  In  Wasser  gelöst  giebt  dieses  sämmtliche  Reactionen 
des  Traubenzuckers  :  es  reducirt  Kupferoxyd  in  alkahscher  Lösung  bei  70"  C. 
unter  Abscheidung  des  Kupferoxydids ,  reducirt  basisch  salpelersam-es  Wis- 
muthoxyd  auch  wenn  es  nur  noch  kohlensaures  Alkali  enthält ,  und  bräunt 
sich  beim  Kochen  mit  Kali  oder  Natron.  Wird  die  Substanz  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  genau  neutralisirt ,  zur  Trockne  verdunstet ,  und  der  Zucker 
mit  Alkohol  vom  schwefelsauren  Alkali  getrennt,  der  Alkohol  durch  Abdampfen 
entfernt,  der  Syrup  in  Wasser  gelöst  und  nach  dem  Ansäuern  mit  einer  Spur 
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Essigsaure  in  einer  Gaseprouvelle  niil  ausgewaschener  liefe  versetzt,  so  ent- 
wickelt sie  langsam  CO3.  (Alkoholgiihrung.) 

Ein  zweites  Verfahren  besieht  in  der  vorläufigen  Ausfallung  des  sauren 
Harns  mit  neutralem  Bleiacetat  und  der  Fällung  des  Filtrates  mit  Bleiessig. 
Reine  Zuckerlösung  wird  zwar  von  Blciessig  nicht  gefällt ,  sondern  nur  von 
ammoniakalischer  Bleilösung,  allein  Brücke  hat  gezeigt,  dass  die  Gegenwart 
anderer  freilich  nicht  näher  zu  bezeichnender  Substanzen  im  Harn  die  Fällung 
des  Zuckers  durch  Bleiessig  veranlasst.  Der  erhaltene  Niederschlag  wird  mit 
massig  concentrirter  Kochsalzlösung  auf  dem  Filter  ausgewaschen  und  abge- 
presst"  Man  vertlieill  ihn  dann  in  Wasser  und  zerreibt  unter  Zusatz  gesättigter 
Oxalsäurelösung,  bis  eine  fiUrirte  Probe  mit  Oxalsäure  keine  Trübung  mehr 
giebt.  Hierauf  wird  das  Ganze  fdtrirt,  das  Filtrat  mit  Soda  genau  neulralisirt, 
mit  Essigsäure  wieder  angesäuert  und  rasch  bis  auf  ein  Fünftel  eingedampft. 
Nach  dem  Erkalten  giesst  man  die  fünffache  Menge  absoluten  Alkohols  zu, 
stellt  in  die  Kälte ,  bis  das  oxalsaure  Natron  auskrystallisirt  ist ,  fdtrirt  und 
fügt  so  lange  alkoholische  Kalilauge  zu,  bis  die  Trübung  nicht  mehr  zunimmt. 
Nach  48stündigem  Stehen  in  der  Kälte  wird  vom  ZuckerkaU  abgegossen,  dieses 
mit  verdünnter  Oxalsäure  zerlegt ,  mit  kohlensaurem  Kalk  die  überschüssige 
Oxalsäure  entfernt,  etwa  4  Vol.  Alkohol  zugefügt  und  filtrirt.  Das  Filtrat  mit 
Essigsäm-e  schwach  angesäuert  hinterlässt  den  Zucker  als  gelben  Syrup.  Auf 
diese  Weise  gelingt  es,  aus  normalem  menschlichen  Harn  und  aus  dem  Harne 
des  Hundes  so  viel  Zucker  zu  erhalten,  dass  nicht  allein  sämmlliche  Re- 
ductionsproben ,  sondern  auch  die  Gährungsprobe  damit  angestellt  werden 
können.  Auch  gelingt  der  Nachweis  des  bei  der  Gährung  entstandenen  Alkohols 
durch  Destillation,  durch  die  Essigsäurebildung  im  Destillate  mit  Platinschw' arz 
und  durch  die  Reduction  von  chromsaurem  Kali  mit  Schwefelsäure.  Bei  die- 
sem Verfahren  wird  indess  nicht  aller  Zucker  ausgefällt,  da  ammoniakalische 
Bleilösung  nach  der  Fällung  mit  Bleiessig  noch  einen  Niederschlag  erzeugt, 
welcher  in  Kali  gelöst  die  Reductionsproben  des  Zuckers  giebt.  Der  Niederschlag 
ist  indess  zum  Nachweise  des  präformirten  Zuckers  nicht  zu  verwenden,  w^eil 
er  Indican  enthält,  das  beim  Behandeln  mit  Oxalsäure  Zucker  liefern  kann. 

Auch  im  Harne  des  Rindes  und  des  Pferdes  ist  constant  Zucker  nach- 
weisbar. 

Die  Menge  des  Zuckers  im  normalen  Harne  beträgt  ungefähr  0,1  pGt. , 
so  dass  also  der  Mensch  im  Tage  mehr  als  1  Grm.  Zucker  durch  die  Nieren 
ausscheiden  kann. 

Seit  der  Zucker  im  normalen  Harne  entdeckt  W'orden ,  muss  man  sich 
fragen ,  wie  es  komme ,  dass  er  so  oft  übersehen ,  und  ob  die  Zuckerproben 
ohne  vorgängige  Isolirung  des  Harnzuckers  wirklich  nur  negative  Resultate 
geben.  Das  Letztere  ist  keineswegs  der  Fall ,  aber  dennoch  ergeben  die  Pro- 
ben sehr  auffällige  Differenzen  zwischen  diabetischem  und  normalem  Harn. 
Normaler  Harn  unterscheidet  sich  von  diabetischem  zunächst  darin ,  dass  er 
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auch  in  lUngeron  Schichten  im  Polarisalionsapparale  untersucht  keine  Gircuni- 
polarisation  zeigt ,  dass  er  mit  Natron  und  so  viel  verdünnter  Kupfervitriol- 
iösung  versetzt,  bis  gerade  leichte  Trübung  von  Kupferoxydliydrat  erfolgt, 
bei  70"  C.  keinen  schweren  Niederschlag  von  gelbem  oder  rothom  Kupfor- 
oxydul  absetzt,  und  dass  er  mit  Hefe  direct  versetzt  nicht  gührt,  d.  h.  keine 
erkennbaren  Mengen  COj  entwickelt.  Man  hat  weiter  zu  fragen ,  ob  dies  von 
dem  geringen  procentischen  Gehalte  an  Zucker  oder  von  anderen  Umständen 
herrührt.  Beides  ist  zu  berücksichtigen.  Die  erste  und  die  letzte  Probe  geben 
zuweilen  bei  diabetischem  Harne  z.  B.  von  solchen  Patienten ,  welclie  nach 
einer  erfolgreichen  Kur  vorübergehend  nur  Spuren  von  Zucker  (i  pr.  mille; 
absondern,  negative  Resultate,  bei  der  zweiten  sog.  T?-omme?-'schen  Probe 
aber  deutliche  Ausscheidung  von  Kupferoxydul.    Wir  dürfen  uns  also 
nicht  wundern ,  dass  die  Gährungs  -  und  die  Polarisationsprobe  den  geringen 
Zuckergehalt  des  normalen  Harns  nicht  aufdecken,  aber  wunderbar  erscheint 
es,  dass  die  Trommer' sehe  Probe,  nach  dem  von  Brücke  durch  die  Isolirung  des 
Zuckers  nun  einmal  nachgewiesenen  Gehalte  daran,  im  Stiche  lässl,  während 
sie  im  ebenso  schwach  zuckerhaltigen  diabetischen  Harn  unzweifelhaft  posi- 
tiven Aufschluss  giebt.  Die  Sache  ist  diese  :  jeder  normale  Harn  giebt  ohne 
irgend  welche  Vorbereitungen  zur  Isolirung  des  Zuckers  sämmtliche  Re- 
ductionsproben  des  Zuckers.  Wird  mit  normalem  Harne  die  Trommej''' sehe 
Probe  angestellt,  so  scheidet  sich  zwar  statt  des  schweren  Kupferoxyduls  nur 
ein  flockiger,  farbloser  Niederschlag  von  Phosphaten  ab,  die  vorher  grüne  oder 
blaue  Flüssigkeit  wird  aber  bei  70"  C.  gelb  und  enthält  dann  Kupferoxydul 
in  Lösung ,  was  dadurch  leicht  bewiesen  wird ,  dass  sie  an  der  Luft  unter 
Sauerstoffaufnahme  wieder  die  vorige  Farbe  annimmt,  und  dass  sie  nach  dem 
Ansäuren  mit  Salzsäure  dxu-ch  gelbes  Blutlaugensalz  hellviolett  gefällt  ^^^rd 
wie  eine  Lösung  von  Kupferoxydul  oder  Kupferc  h  1  o  r  ü  r.    Ferner  vsdrd  eine 
Spm-  basisch  salpetersauren  Wismuthoxyds  mit  Harn  und  kohlensaurem  Na- 
tron gekocht  deutlich  geschwärzt  unter  Bildung  von  Wismuthoxydul.  Kocht 
man  endlich  Harn  mit  Natronlauge ,  so  bräunt  er  sich  ganz  so  wie  eine  sehr 
schwache  Zuckerlösung  oder  wie  diabetischer  Harn,  wenn  der  letztere  nicht  mehr 
als  1  pr.  mille  Zucker  enthält.  Die  sich  hierbei  bildende  braune  Substanz  ist  es 
auch,  welche  in  der  Trommer'schen Probe  erst  die Kupferreduclion  veranlasst, 
denn  wenn  man  den  Zucker  zuvor  nur  mitKaU  auf  70"  C.  bis  zur  Bräunung  er- 
wärmt und  nach  dem  Wiederabkühlen  Kupfei-vitriol  hinzufügt,  so  erfolgt  die 
Ausscheidung  des  Oxyduls  schon  beim  Stehen  in  der  Kälte.  Da  die  sich  bildende 
braune  Substanz  (Glucinsäure,  Huminsubs tanzen)  an  dem  Farbenwechsel  des 
normalen  Harns  bei  der  r?  o??i???e/  'schen  Probe  betheiligt  sein  könnte,  so  stellt 
man  dieselbe  dort  zweckmässig  in  folgender  Weise  an :  man  versetzt  den 
Harn  mit  überschüssiger  Natronlauge  und  erwärmt  so  lange  auf  70"  C. ,  bis 
die  Farbe  ihre  grösste  Tiefe  erreicht  hat,  und  bis  sich  die  Erdphosphate  voll- 
kommen abgesetzt  haben.  Nach  dem  Erkalten  wird  filtrirt  und  dasFiltrat  mil 
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so  viel  verdünnter  Kupfervitriollosung  versetzt,  bis  die  Farbe  dunkelgrün 
geworden.  Nach  einigem  Stehen  unter  Luftabschluss  geht  jetzt  die  Farbe  in  Gelb 
über,  die  Flüssigkeit  ist  vollkommen  klar  und  enthält  nun  gelöstes  Kupleroxy- 
dul.  Wir  führen  diese  Thatsachen  nicht  an,  um  damit  zu  beweisen,  dass  der 
normale  Harn  Zucker  enthalte ,  denn  dieser  Nachweis  wurde  vorher  schon  in 
vollkommen  bindender  Gestalt  geliefert,  sondern  nur  um  zu  zeigen,  dass  jeder 
Harn  Reactionen  giebt ,  weiche  die  Existenz  des  Zuckers  nicht  ausschliessen. 
Die  Reactionen  würden  für  den  Zucker  zutreiVen  und  im  conci-eten  Falle  be- 
weisend sein,  wenn  der  Harn  keine  anderen  Stelle  enthielte,  die  sie  auch  l)e- 
wirken  können.   Von  einigen  Bestandtheilen  des  normalen  Harns  weiss  man, 
dass  sie  wenigstens  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung  reduciren ;  diese  sind 
die  Harnsäure  und  das  Ki-eatinin.  Allein  dieselben  geben  die  Tromiiier'sche 
Probe  nur,  wenn  man  bis  nahe  zum  Siedepuncte  erwärmt,  oder  wenn  man 
die  Probe  längere  Zeil  in  der  Wärme  stehen  lässt.   Sie  sind  deshalb  wahr- 
scheinlich auch  die  Ursache  der  bei  allen  Trommer  sehen  Proben  mit  hinrei- 
chendem Natronüberschuss  und  ausreichender  Kupfermenge  nach  stunden- 
langem Stehen  fast  immer  erfolgenden  Ausscheidung  von  feinpulverigem 
gelbem  Kupferoxydulhydrat,  während  sie  an  der  augenblicklich  schon  bei  70"  C. 
auftretenden  und  ohne  Kupferoxydulausscheidung  verlaufenden  Reduclion 
w  ahrscheinlich  nicht  betheiligt  sind.  Die  Menge  des  durch  den  normalen  Harn 
stets  reducirbaren  Kupferoxyds  ist  indess  augenscheinlich  zu  gross,  um  ganz 
dem  normalen  Zuckergehalte  zugewiesen  werden  zu  dürfen ,  und  man  hat 
deshalb  noch  nach  anderen  unter  denselben  Verhältnissen  ,  wie  der  Zucker, 
reducirenden  Stoffen  zu  suchen.  Ihre  nähere  Bezeichnung  ist  jedoch  für  den 
Augenblick  unmöglich;  sogenannter  Harnschleim,  durch  Alkohol  gefällt,  redu- 
-cirt  nicht,  der  Farbstoff' nach  ScÄerer's  Methode  gewonnen  auch  nicht,  und  auch 
das  Indican  soll  in  alkalischer  Lösung  erwärmt  nicht  in  Zucker  und  Indigblau 
gespalten  werden.  Die  zweite,  ebenso  wie  der  Zucker,  reducirende  Substanz 
des  Harns  steckt  also  unter  den  unbekannten  Extractivstoffen. 

Zwischen  dem  zuckerärmsten  diabetischen  und  dem  zuckerreichsten 
normalen  Harne  ist  bei  der  r?  owme?  'schen  Pi  obe  in  der  Regel  noch  eine  Diffe- 
renz zu  beobachten.  Dieselbe  hegt  nicht  in  der  Menge  des  reducirten  Kupfer- 
oxyduls, sondern  nur  in  der  beim  normalen  Harne  stets  ausbleibenden  Aus- 
fall u  n  g  des  Kupferoxyduls,  und  das  ist  es,  was  der  Arzt  bei  der  Untersuchung 
auf  Diabetes  im  Auge  hat.  Der  normale  Harn  muss  demnach  neben  dem  Zucker 
noch  Stoffe  enthalten,  welche  mit  freiem  Alkali  gemischt  Kupferoxydul  in  Lösung 
zu  erhalten  vermögen.  Das  Kupferoxydul  ist,  einmal  ausgeschieden,  ein  sehi- 
schwer  löslicher  Körper ;  sind  aber  während  seinerEntstehung  gewisse  Stoffe  zu- 
gegen, z.  B.  Ammoniak,  sobleibtesin  beträchtlicher  Menge  gelöst.  An  das  Am- 
moniak könnte  man  beim  Harne  denken,  da  sich  dasselbe  durch  Erwärmen  mit 
Aetzalkalien  aus  dem  Harnstoffe  bildet.  Allein  das  Ammoniak  entweicht 
auch  wieder  und  es  bildet  sich  so  gut  aus  dem  meist  sehr  harnstortreichen 
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diabolischon  Hämo,  wie  aus  dem  normalen,  so  dass  es  sclilechlerdings  unver-  i 
sländlich  sein  würde ,  warum  der  diabelische  Harn  kein  Kupferoxydul  auf-  »l 
zidösen  pflegt,  wenn  die  Lösung  im  normalen  Harne  durch  NHg  geschühe.  j 
Endlich  verhält  sich  der  normale  Harn  nach  der  Tronmer' schan  Probe  nicht 
wie  eine   anmioniakalische  Kupferoxydullosung,    da   er   mit  verdünnter 
Schwefelsäure  angesäuert  kein  Oxydul  oder  metallisches  Kupfer  fallen  lässt.  liu 
normalen  Harne  müssen  folglich  Substanzen  enthalten  sein,  die  in  den  meisten 
Fällen  von  Diabetes  fehlen ,  ja  solche  Stoffe  müssen  in  ansehnlicher  Menge 
vom  Gesunden  entleert  werden,  denn  der  normale  Harn  vermag  oft  /.ehnmal 
so  viel  Kupferoxydul  aufzulösen ,  als  er  selbst  durch  Reduction  bilden 
kann.    Man  braucht  nur  zu  normalem  Urin  gemessene  Mengen  von  diabe- 
tischem oder  gewogene  Zuckermengen  zuzusetzen ,  um  sich  zu  überzeugen, 
dass  selbst  bei  einem  um  1/2  pCt.  nicht  selten  bis  zu  l  pCt.  gesteigerten  Zucker- 
gehalte die  Trommer' sehe  Probe  negativ  ausfällt,  wenn  man  sie  nach  der 
A  u  s  f  ä  1 1  u  n  g  des  Kupferoxyduls  beurtheilt.  Dies  ist  früher  immer  geschehen, 
und  die  vielen  Untersuchungen  ,  welche  über  die  Zuckerausscheidung  durch 
die  Nieren  nach  Fütterung  oder  Einspritzung  von  Zucker  ins  Blut  angestellt 
worden ,  sind  deshalb  theilweise  ohne  Werth ,  um  so  mehr ,  als  die  Versuche 
meist  an  Hunden  angestellt  sind ,  deren  Harn  colossale  Mengen  der  Kupfer- 
oxydul lösenden  Stoffe  enthält.    Einer  dieser  Stoffe  kann  näher  bezeichnet 
werden  :  er  ist  nach  den  Arbeiten  von  Winogvadoff  das  Kreatinin,  dessen  al- 
kalisirte  Lösung  in  der  That  darin  durch  Zucker  erzeugtes  Kupferoxydul  so 
in  Lösung  erhält,  dass  es  durch  verdünnte  Schwefelsäure  nicht  ausgefällt 
werden  kann.  Indess  ist  das  Kreatinin  wahrscheinlich  nicht  die  einzige  an  der 
Erscheinung  betheiligte  Substanz.  Im  Diabetes  müssen  diese  Substanzen  ge- 
wöhnlich fehlen,  und  Winogradoff  fand  in  der  That  die  Kreatininausscheidimg 
in  vielen  Fällen  von  Diabetes  vermindert,  selbst  ganz  aufgehoben.  AUein  dies 
ist  nicht  immer  der  Fall ,  denn  es  giebt  diabetische  Urine,  welche  nm-  einen 
Theil  des  Oxyduls  ausfallen  lassen ,  einen  anderen  Theil  in  Lösung  erhalten, 
ja  solche,  wo  noch  bei  1  — I  V2  pCt.  Zucker  die  Oxydul fällung  ausbleibt. 
Man  sieht  leicht  ein ,  wie  in  solchen  Fällen  beim  Sinken  des  Zuckergehalts 
unter  1  pCt.  die  Trommer'sche  Probe  scheinbar  die  Abwesenheit  des  Zuckers 
bezeugen  kann.  Nach  langjährigen  gelegentlichen  Erfahrungen  möchte  der 
Verfasser  vermuthen,  dass  die  sehr  langsam  verlaufenden  FäUe  von  Diabetes, 
bei  denen,  abgesehen  vom  procentischen  Zuckergehalte  des  Harns,  die  übrigen 
Symptome  fehlen  oder  wenig  auffällig  sind,  und  in  denen  auch  der  Harn  ge- 
färbt bleibt,  die  Kupferoxydul  lösenden  Stoffe  noch  angetroffen  werden,  wäh- 
rend in  den  ausgeprägtesten  Fällen,  mit  massenhafter  Abscheidung  sehr  blassen 
Harns,  ausnahmslos  trockener  Haut  und  häufiger  Entstehung  von  Linsen- 
katarrhakten  wenig  oder  keine  Spur  von  diesen  Stoffen  im  Harne  entleert 
werden.  Solche  Fälle  müssen  demnach  auch  mit  einem  anderen  ki-ankhaften 
Processe,  als  dem  der  gesteigerten  Zuckerbildung ,  complicirt  sein ,  welcher 
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eben  in  der  Nichll)iklung  oder  Nichlausschcidung  jener  Stoffe  liegt.  Es  wäre 
zu  untersuchen,  in  wie  weit  der  letztere  Proccss  secundiirer,  durch  die  lange 
Durchlränkung  des  Körpers  mit  Zucker,  eingeleiteter  Natur  sein  mag. 

Das  Verhallen  des  normalen  Harns  lehrt,  dass  ein  so  wichtiges  Nahrungs- 
mittel,  wie  der  Zucker  ,  in  kleinen  Antheilen  dem  Thierkörper  durch  die 
Nieren  verloren  geht.  Weim  diese  Consequenz  als  ein  Grund  gegen  die  Rich- 
tigkeit der  Briicke'schm  Entdeckung  angeführt  wurde ,  so  dürfte  vor  Allem 
entseycnzuhallen  sein,  dass  gar  nicht  einzusehen  sei,  wie  der  Zucker,  welcher 
im  Blute  kreist,  bei  seiner  nachweislichen  Diffusion  durch  Ihierischc  Membra- 
nen dazu  kommen  solle,  durch  die  Nierengefässe  zu  fliessen,  ohne  theihveise 
nach  dem  Harne  hin  auszuweichen. 

Kern  Gebiet  der  pathologischen  Chemie  ist  so  oft  bearbeitet  worden,  als 
die  Diabetesfrage ,  deren  Entwickelungsgang  hier  wiederzugeben  die  Grenzen 
dieser  Darstellung  nicht  erlauben.  Bezeichnet  man  alle  Zustände  gestei- 
gerter Zuckerabfuln-  durch  den  Harn  als  Diabetes ,  so  wird  die  nächste  Frage 
die  sein ,  wie  viel  Zucker  das  Blut  enthalten  müsse ,  damit  die  Steigerung 
stattfinde.  Wie  schon  erwähnt,  sind  die  vorhandenen  Untersuchungen  gerade 
in  diesem  Puncto  sehr  unvollkommen  :  Auf  i  Kilo  Körpergewicht  des  Hundes 
soll  von  I  Grm.  in  die  Venen  injicirten  Zuckers  im  Harne  nichts  zu  bemerken 
sein,  von  2  Grms.  geringe  Vermehrung  des  Harnzuckers  in  den  nächsten 
5  Stunden.  Da  der  normale  Harn  Zucker  enthält,  so  wird  wahrscheinlich  jede 
auch  geringe  Vermehrung  des  Blutzuckers  entsprechend  auf  den  Zuckergehalt 
des  Harns  wirken.  Es  ist  daher  wohl  glaublich ,  dass  schon  der  Genuss  von 
Traubenzucker  und  Amylaceen  in  diesem  Sinne  Differenzen  bewirke ,  sowie, 
dass  unbedeutende  Oxydalionshemmungen ,  welche  die  Regulirung  zwischen 
Zuckerbildung  oder -Aufnahme  und  Zuckervernichtung  stören,  zu  leichten 
diabetischen  Zuständen  führen.  Hierher  sind  zu  rechnen  che  Angaben  von 
Bidder  und  Schmidt,  dass  Thiere  nach  reichlichem  Genüsse  von  Zucker  den- 
selben im  Harne  ausscheiden ,  und  die  zahlreichen  Angaben  über  zuckerhal- 
tigen Harn  beiKranklieiten  der  Respirationsorgane  (Pneumonie]  nach  dem  Ein- 
athmen  von  Kohlenoxyd,  von  Chloroform,  Aelher,  sowie  nach  Erstickung  [Alvaro 
Reynoso)  oder  Unterdrückung  der  Perspiration  nach  ausgedehnten  Verbren- 
nungen der  Haut  (Hiel) ,  auch  Firnissen  derselben  bei  Hunden  [G.  Meissner] . 

Eine  andere  Reihe  von  Versuchen  an  Thieren  und  Beobachtungen  am 
Menschen  weist  zwar  auch  zunächst  auf  die  Vermehrung  des  Zuckers  im 
Blute ,  insofern  das  Factum  bei  jeder  Untersuchung  diabetischen  Blutes  con- 
statirt  worden ,  aber  es  handelt  sich  dabei  um  etwas  zweites ,  nämlich  ent- 
weder um  eine  abnorm  gesteigerte  Bildung  des  Zuckers  aus  Stoffen,  die  nicht 
Kohlenhydrate  der  Nahrung  sind ,  oder  um  eine  im  Gange  der  äusseren  Re- 
spirationsprocesse  nicht  merkliche  Hemmung  der  normalen  Zuckervernichtuijg 
oder  Zersetzung. 

Bekanntlich  wurde  Diabetes  zuerst  künstlich  erzeugt  von  Claude  Bernard 
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durch  Vorlolzung  des  ßodens  der  vierten  Ilirnhühlo ,  eine  Tlialsache ,  die  ' 
seilhor  in  der  niannigfacihslon  Weise  bestätigt  worden.  Ausserdem  erzeugen  i 
Eins[)ritzungen  von  selir  verdünntem  Anunoniak  auch  von  Aelher  in  die  Pfort-  i 
adei'  Dial)eles ,  ferner  Vergiftung  mit  Curare,  langdauernde  Vergiftung  mit  I 
Strycluiin  i)ei  Fröschen  ,  Zerstörung  des  HUckenmarks  und  Durclisehneidung     i'  | 
des  Nervus  splanchnicus  in  der  Bauchhölile.   Diese  Veranlassungen  sind  so 
zahlreich  und  ihrem  Wesen  nach  voneinander  so  verschieden ,  dass  kaum 
eine  Vorstellung  erfunden  werden  kann ,  welche  den  nächsten  Ei'folg  dieser 
künstlich  gesetzten  Bedingungen  als  einen  gemeinsamen  erscheinen  lüsst.  Die 
Hypothese  ScInfPs,  dass  der  Diabetes  zunächst  in  einer  Hyperämie  der  Leber 
bestehe,  scheint  wohl  sehr  plausibel ,  allein  der  Nachweis  des  Factums  ist 
bisher  nicht  geführt.  Bei  der  Section  von  Diabetikern  wird  zwar  in  der  Regel 
die  Leber  für  sehr  blutreich  und  hyperämisch  erklärt,  aber  wer  hat  je  durch 
Messung  oder  Schätzung  der  Gefässfüllung  dem  geläufigen  Ausdruck  greif- 
baren Sinn  verliehen"?  Wer  kann  ferner  beweisen,  dass  die  strotzend  mit 
Blut  gefüllte  Leber  der  Leiche  das  nothwendige  Abbild  der  lebenden  sei  ?  Die 
hypothetische  Leberhyperämie  ])ringt  indess  insofern  einige  Ordnung  in  den 
üeberfluss  beziehungsloser  Thatsachen  ,  den  die  Lehre  vom  natürlichen  und  | 
künstlichen  Diabetes  aufweist ,  als  man  sich  dann  weiter  nuf  vorzustellen 
braucht ,  dass  mit  dem  gesteigerten  Kreislaufe  der  Leber  auch  die  Zuckerbil- 
dung in  dem  Organe  steige.  Die  Versuche  Winogradoff  's ,  der  nach  künst- 
lichem Diabetes  Glycogen  und  Zuckergehalt  der  Leber  nicht  verändert  fand,  , 
beweisen  nicht  gegen  diese  Vorstellung,  denn  mit  der  gesteigerten  Blutcircu-  ' 
lation  können  der  Leber  mehr  zuckerbildende  Stoffe  zugeführt  werden  ,  und 
sie  kann  in  der  Zeiteinheit  mehr  Glycogen  daraus  bereiten ,  als  normal ,  ohne 
dass  ihr  procentischer  Gehalt  daran  zu  steigen  braucht ,  weil  die  grössere  sie 
durchüiessende  Blutmenge  durch  die  darin  enthaltenen  Fermente  das  Glycogen 
auch  schneller  in  Zucker  wandeln  und  diesen  schneller  fortschwemmen  kann. 
Man  hat  beim  Diabetes  auch  an  die  andere  Hypothese  gedacht,  dass  ohne  Stei- 
gerung der  Glycogenie  in  der  Leber  der  Zucker  wegen  irgend  welcher  Mängel 
der  inneren  Respiration  nicht  oxydirt  werde,  ja  Pettenkofer  imdVoit  schliessen 
einfach,  es  fehle  dem  Blute  des  Diabetikers  an  hinreichenden  Sauerstoflträgern 
(Hämoglobin  ?) .  Sie  schliessen  deshalb  so,  weil  ein  Diabetiker  in  24  Stunden 
nicht  mehr  0  aufnimmt  und  nicht  mehr  CO,  ausgiebt,  als  der  Gesunde,  obwohl 
er  dreimal  mehr  Nahrung  zu  sich  nimmt  und  verdaut,  als  jener. 

Der  gesunde  mit  dpm  Diabetiker  verglichene  Mensch  entleerte  ferner  im 
Harne  in  24  Stunden  kaum  50  Grms.  Harnstoff,  der  Diabetiker  mehr  als 
100  Grms.  und  dazu  noch  700  Grms.  Zucker.  Da  man  nmi  unmöglich  an-  ^ 
nehmen  kann,  dass  der  Gesunde  Imlage  700  Grms.  Zucker  bildet  und  wieder  B 
zerstört ,  auch  die  hohe  Harnstoffzitter  des  Diabetikers  unzweifelhaft  dessen  H 
gesteigerten  Stoffwechsel,  mit  anderen  Worten,  sogar  eine  gesteigerte  Oxyda-  H 
tion  beweist ,  die  er  eben  nur  durch  starkes  Essen  wieder  decken  kann ,  so  H 
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ist  clor  Schluss  von  Pellenkofer  und  Voil  ein  Girkclschluss ,  denn  er  sagt 
nur,  dass  der  Diabetiker  nicht  genug  zur  Oxydation  nothwendiger  Vorrieh- 
t\ingen  besitze,  um  den  von  ihm  producirten  Zucker  zu  verbrennen.  Seine 
Blutkörperchen  würden  vollkonuiien  ausreichen ,  wenn  er  nicht  mehr  Zucker 
producirle,  als  der  Gesunde,  da  er  aber  mehr  bildet,  so  reichen  sie  eben  nicht 
aus.  Wir  kommen  demnach  auf  die  alte  Erfahrung  zurück ,  dass  er  mehr 
Zucker  producirt ,  und  jede  etwa  zu  ersinnende  Hypothese  kann  deshalb  nur 
die  Richtung  der  ersten  von  Sc/i///"  aufgestellten  einschlagen,  um  so  mehr,  als 
auch  alle  Versuche,  den  Diabetes  aus  gesunkener  Zuckerzerstörung  in  irgend 
welchen  anderen  Organen ,  z.  B.  den  Muskeln,  herzuleiten ,  nach  einmal  be- 
gonnener experimenteller  Pillfung  zur  Umkehr  von  diesem  Wege  genöthigt 
haben. 

Ob  im  Diabetes  auch  Zucker  im  Harne  aus  der  Nahrung  oder  aus  ein- 
geführten Kohlenhydi-atcn  stamme  ,  ist  eine  Frage  ,  welche  trotz  ihrer  thera- 
peutischen Wichtigkeit  von  keiner  wesentlichen  Bedeutung  ist,  denn  That- 
sache  ist  es ,  dass  der  Diabetiker  bei  einer  Eiweissnahrung  und  auch  im 
Hungerzuslande  fortfährt ,  Zucker  zu  harnen.  Er  bildet  also  Zucker  aus  Ei- 
weiss,  in  der  Noth  aus  dem  des  eigenen  Leibes.  Das  einzige  Organ,  dem  wir 
bei  unseren  heuligen  Kenntnissen  diesen  Process  zuschieben  können,  ist  die 
Leber,  und  für  den  künstlichen  Diabetes  lässt  sich  der  Beweis  führen ,  dass 
sein  Bestehen  an  das  der  Leber  oder  ihrer  Glycogenie  geknüpft  ist.  Wino- 
gradoff  fand^  dass  der  Cm'arediabetes  der  Frösche  nach  Exstirpation  der  Leber, 
ti'otz  fortbestehender  Harnsecretion  der  feucht  gehaltenen  Thiere ,  rasch  ver- 
schwindet. Welche  Bedeutung  dasLeberglycogen  für  den  künstlichen  Diabetes 
besitzt,  zeigte  Saikoivsky,  indem  er  bei  Kaninchen  durch  Cm'are  oder  mittelst 
der  Bernard'schen  Piquure  Diabetes  zu  erzeugen  versuchte ,  nachdem  ihre 
Leberglycogenie  mittelst  langsamer  Arsenvergiftung  vernichtet  worden.  Das 
Gljcogen  und  der  Zucker  verschwinden  nämlich  nach  Suikowsky's  genauen 
Beobachtungen  während  mehrtägiger  Arsenvergiftung  fast  ganz  aus  der  Leber, 
und  in  der  That  sind  solche  Thiere  durch  kein  Mittel  diabetisch  zu  machen, 
so  dass  im  besten  Falle  nur  Spuren  von  Zucker  im  Harne  auftreten.  Dass 
endlich  der  künstliche  Diabetes  auch  an  die  Mitwirkung  des  das  Glycogen  zu 
Zucker  umwandelnden  Fermentes  im  Blute  oder  in  der  Leber  geknüpft  ist, 
geht  aus  dem  Ausbleiben  des  Zuckerharnens  bei  in  der  Kälte  gehaltenen  dia- 
betischen Fröschen  hervor.  Bringt  man  die  Thiere  wieder  ins  warme  Zimmer^ 
so  erscheint  der  Zucker  von  Neuem  im  Harne.  Der  ganze  diabetische  Frosch 
verhält  sich  demnach  nicht  anders ,  als  die  Leber  des  gesunden  Thieres ,  die 
nach  dem  Aufenthalte  in  der  Kälte  zuckerfrei  ist,  in  der  Wärme  Zucker  bil- 
det, weil  das  Ferment  jetzt  erst  die  Bedingungen  zu  seiner  Wirksamkeit  findet 
(Winogmdoff) .  Sehr  mit  Unrecht  hat  man  in  neuerer  Zeit  wieder  die  Existenz 
von  zuckerbildenden  Fermenten  im  Blute  aus  übertriebener  Skepsis  leugnen 
wollen.   0.  Nasse  hat  bewiesen,  dass  ein  solches  Ferment  im  Lebenden  cir- 
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i'ulirl,  da  Kaninrlion  nacii  Einsprilzungcn  von  zuclici-frcien)  Glycogen  in  dio 
Vi-nen  zuckerreiciicn  und  glycogonlVeion  Harn  al).sondern. 

Aus  den  Übereinstimmenden  Angal)en  aller  Beobachter  geht  hervor,  dass 
im  Diabetes  mit  der  Zuckeral)scheidung  auch  die  des  Harnslofls  steigt,  ja 
Gleiches  gilt  für  die  Ausscheidung  des  Wassers  und  der  meisten  Harnbestand- 
Iheile,  namentlich  der  Salze.  Da  uns  die  Erfahrung  nöthigt,  Diabetiker  vor- 
zugsweise mit  eiweissreicher  Kost  zu  nähren ,  so  zeigen  diese  Tiiatsachen 
deutlich  den  Ursprung  des  Zuckers  an.    Nur  in  einem  gesteigerten  Slofl- 
^vechsel  der  stickstoffhaltigen  Nahrungsmittel  unter  Abspaltung  von  Zucker 
und  Harnstoff  kann  der  Diabetes  bestehen.  Bei  ungenügender  Nahrung  ver- 
liert der  Kranke  weit  sclmeller  als  der  Gesunde  an  Gewicht,  bei  unvollkom- 
mener Trankung  weit  mehr  an  Wasser,  wie  Gaethgens  gefunden,  oft  wochenlang 
unter  Abscheidung  von  mehr  Wasser  im  Tage,  als  gleichzeitig  aufgenommen. 
Das  letztere  macht  den  fast  nie  fehlenden  Durst  der  Kranken  begreiflich. 

Dass  der  Genuss  von  Zucker  tmd  Kohlehydraten  die  Zuckerausschei- 
dung im  Diabetes  entsprechend  steigert,  kann  nicht  auffallen,  weil  eben  schon 
mehr  Zucker  geljildet  wird,  als  wieder  zerstört  werden  kann  ;  der  Ueberschuss 
^^irklich  resorbirten  Zuckers  muss  also  im  Harne  erscheinen  [M.  Traube) . 
Auch  beim  künstlichen  Diabetes  nimmt  das  Kreatinin  im  Harne  ab 

[Winogradoff] .  _  .  i      c,  » 

Fermente  des  llarus.  Der  Harn  enthält  unter  semen  organischen  Stötten 
auch  Spuren  von  Fermenten,  nämlich  Pepsin,  und  ein  zuckerbildendes,  letz- 
teres wahrscheinlich  identisch  mit  dem  Ptyalin.   Das  Pepsin  isolirte  Brücke 
daraus  nach  dem  schon  beim  künstlichen  Magensafte  angeführten  Verfahren; 
d  is  Ptyahn  fand  Bechamp  in  dem  durch  bedeutenden  Alkoholüberschuss  aus 
iiltrirtem  Harne  erhaltenen  Niederschlage.  Der  so  erhaltene  Niederschlag,  von 
Bechamp  Nephrozymase  genannt,  besteht  aus  Phosphaten,  dem  Fermente  und 
eiweissartigen  Stoffen,  die  ihrer  sehr  geringen  Menge  wegen  noch  nicht  gehörig 
untersucht  sind.  Die  Beactionen  der  Substanz  scheinen  einen  ganz  geringen 
Peptongehalt  des  Harns  anzudeuten. 

Harn-ähruug.  Ob  die  genannten  Fermente  chemische  Veränderungen  des 
Harns  erzlugen  können,  oder  ob  der  Harn  noch  weitere  Fermente  enthalte. 
^velehe  dies  vermögen,  ist  bisher  nicht  sicher  ermittelt.  Der  Harn  zersetz, 
sich  zwar  in  der  Regel,  anfangs  unter  Zunahme  der  sauren  Beaction  und  unter 
Eintritt  dunklerer  Färbung,  später  unter  Umschlagen  in  die  alkalische  Be- 
action allein  man  weiss,  dass  ein  Theil  dieser  Erscheinungen  bechngt  ist  durch 
den  Zutritt  von  organisirten  Fermenten  aus  der  Atmosphäre,  ^velche  sich  im 
Harne  entwickeln  und  vermehren.  Fängt  man  Harn  in  einem  aufs  Sorgfalt, gs  e 
.ereinigten  und  verschlies.sbaren  Glase  auf,  so  zeigt  er  in  der  Regel  nur  da 
:rste  Veränderung  :  er  setzt  einen  Niederschlag  von  stoHmischer  Hain^^rc 
ab  die  saure  Beaction  ninnnt  etwas  zu,  und  die  Farbe  wird  dunkler  In  du- 
sem  zustande  kann  der  Harn  Monate  und  .lahre  sich  erhalten.  Nach  Schere, 
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soll  diese  Veränderung  durch  die  AmvesenheiL  dos  Blasenschleinis  entstehen, 
welcher ,  als  Fernionl  wirkend ,  gewisse  freie  Säuren  l)ildel ,  die  ihrerseits 
freie  Harnsäure  ausscheiden  und  auch  die  dunklere  Färbung  des  Harns  er- 
zeugen. Aus  so  veränderten»  Harne  hat  man  in  der  That  einzelne  normal  im 
frischen  Harne  nicht  vorkonunende  Säuren  gewinnen  können,  nämlich  Essig- 
säure, in  selteneren  Fällen  auch  Milchsäure  und  Buttersäure.  Die  Veränderung 
des  Farbstoffs  scheint  indess  nicht  direct  mit  der  Nachsäuerung  zusammen- 
zuhängen ,  denn  wenn  man  künstlich  den  Harn  durch  Säuren ,  auch  durch 
Essigsäure  oder  Milchsäure  auf  den  gleichen  Säuregrad  bringt,  sieht  man  nicht 
die  gleiche  Verdunkelung  der  Farbe  auftreten.  Dieselbe  beruht  vielmehr  zu- 
nächst auf  Oxydation  durch  den  atmosphärischen  Sauerstoff,  denn  man  beob- 
achtet bei  ruhigem  Stehen  des  Harns  immer ,  dass  die  dunklere  Färbung  an 
der  Oberfläche  beginnt  und  von  dort  allmähhch  und  sehr  langsam  in  die  Tiefe 
fortschreitet.  Pasteur  hat  gefunden,  dass  der  Harn  dabei  Sauerstoff  absorlDirt : 
als  er  Harn  direct  aus  der  Blase  in  einem  mit  ausgeglühter  (fermentfreier) 
Luft  gefüllten  Ballon  aufgefangen  und  den  Ballon  wieder  zugeschmolzen  hatte, 
enthielt  die  Luft  über  dem  Harne  nach  einiger  Zeit  nur  1  9,2pGt.  0,  80,0  pCt. 
N  und  0,8  pCt.  Kohlensäure.  Somit  war  etwas  0  absorbirt  und  CO2  dafür 
abgegeben.  Nach  den  vorliegenden  Versuchen  weiss  man  im  Augenblicke 
nicht ,  ob  die  freien  Säuren  des  Harns ,  überhaupt  die  sog.  sam-e  Gährung, 
nicht  auch  ohne  präformirtes  Ferment  entstehen,  da  noch  nicht  mit  genügender 
Sicherheit  festgestellt  ist ,  ob  gekochter  Harn  in  zugeschmolzenen  Gefässen 
nicht  auch  nachsäuert. 

Die  Rückkehr  des  Harns  von  der  Nachsäuerung  zur  m-sprünghchen  Re- 
action  und  dann  mit  Uebergang  zur  alkalischen  beruht  dagegen  jedenfalls  auf 
einer  Ferment%^irkung.  Aber  das  hier  thätige  Ferment  ist  ein  organisirtes, 
von  der  Luft  zugetragenes  und  präexistirt  unter  normalen  Verhältnissen  nie 
im  Harne.  Sehr  selten  geht  ein  unter  allen  Vorsichtsmaassregeln  in  ganz  reine 
Gefässe  gelassener  und  dann  verschlossener  Harn  in  die  alkalische  Gährung 
über.  In  Berührung  mit  staubiger  Luft  oder  in  unreine  Gefässe,  besonders  in 
solche  gebracht ,  in  denen  schon  einmal  Harn  alkalisch  geworden ,  wird  er 
dann  binnen  Kurzem  alkalisch.  Der  chemische  Process  der  alkalischen  Gährung 
ist  seit  lange  genügend  aufgeklärt :  er  besteht  in  der  Wasseraufnahme  des 
Harnstoffs,  Umwandlung  desselben  in  kohlensaures  Ammoniak  und  den  daraus 
folgenden  secundären  Processen.  Im  Anfange  stumpft  das  kohlensaure  Am- 
moniak die  saure  Reaclion  ab ,  so  dass  sich  zuerst  oxalsaurer  Kalk  und  neu- 
traler phosphorsaurer  Kalk  ausscheiden.  Später  bilden  sich  krystallinische 
Niederschläge  von  phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia  und  grösstentheils 
amoi-phe  Niederschläge  von  harnsaurem  Ammoniak.  Während  so  der  Harnstoff 
endlich  ganz  verschwindet ,  zei'fällt  auch  die  Hippursäure ,  von  der  nichts 
übrig  bleibt,  als  benzoesaure  Salze. 

In  gekochtem  und  eingeschmolzenem  Harne  erfolgt  diese  Zersetzung  nie, 
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sie  muss  also  auf  Fennenlwirkung  beruhen.  Niemals  wird  man  so  veränderten 
Hanl  mit  dem  Mikroskope  vergeblich  auf  niedere  üiganismen  untersuchen. 
Dieselben  sind  allerdings  ihrer  Kleinheit  wegen  schwer  bestimmbar;  dass  sie 
aber  lebend  und  enlwickelungsfähig  sind ,  leidet  wegen  ilirer  augenschein- 
lichen Vermehrung  keinen  Zweifel.  Van  Tieghem  fand  im  alkalisch  gewordenen 
Harne  unter  anderen  niederen  Organismen  immer  eine  Art  in  sehr  überwie- 
gender Menge,  welche  aus  sehr  kleinen  zu  Ketten  oder  PerlschnUren,  auch  zu 
Haufen  aggregirlen  Kügelchen  besteht.    Die  KUgelchen  von  0,00  lö  Mm. 
Durchmesser  sind  demnach  bedeutend  kleiner  als  alle  übrigen  organisirten 
im  H'irne  vorkommenden  Gebilde.  Nur  wo  sich  diese  II  a  rn  to  r  u  1  a  ce  en 
massenhaft  entwickeln,  findet  die  Zerlegung  des  Hai-nstoils  statt,  wahrend  bei 
überwiegendem  Gehalte  an  Hefepilzen  gewöhnlich  die  Reaction  sauer  bleibt. 
Man  gewinnt  das  van  Tieghem'sche  Ferment  durch  Filtriren  des  Sedimentes 
gefaulterUrine,  Entfernung  der  Phosphate  mit  sehr  verdünnter  Essigsaure  und 
Auflösen  etwa  zurückbleibender  Harnsäure  in  wenig  Natron.  So  gereinigt  hat 
es  indess  seine  Wirksamkeit  eingebüsst ;  ebenso  wiikt  Sieden  mit  Wasser. 
Setzt  man  dagegen  den  unveränderten  Filterrückstand  zu  frischem  Harn  oder 
reiner  Harnstofflösung ,  so  entwickelt  es  schon  in  einigen  Minuten  Ammoniak 
unter  Zerfall  des  Harnstotfs.  Durch  Filtriren  kann  der  Harn  nicht  ganz  vom 
Ferment  befreit  werden  ,  weil  die  kleinen  Torulakügelchen  Iheilweise  durch 
das  Filter  gehen.    Eine  kleine  Probe  solchen  Harns  zu  frischem  Harn  in  der 
Menge  gesetzt,  dass  die  Reaction  nach  starkem  Schütteln  noch  sauer  bleibt, 
erzeugt  in  demselben  ebenfalls  binnen  Kurzem ,  namentlich  in  der  Wärme,^ 
alkalische  Gährung.  Während  der  Zersetzung  nimmt  die  Menge  der  Torula- 
ceen  zu,  imd  van  Tieghem  hat  den  Beweis  geliefert ,  dass  die  fortschreitende 
HarnstofFzersetzung  eben  an  diese  Zunahme,  an  Leben  und  Entwickelung 
des  kleinen  Organismus  gebunden  ist.  Das  durch  Abschlämmen  von  anderen 
Sedimenten  möglichst  isolirte  Ferment  zersetzt  nämlich  Lösungen  von  Harn- 
stoflf  in  destillirtem  Wasser'  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze.  Bereitet  man 
aber  den  Organismen  einen  Boden  ,  auf  den  sie  gesäet  werden  können  ,  fügt 
man  nämlich  die  dafür  notlmendige  Nahrung,  wie  phosphorsauren  Kalk,  zur 
Bildung  von  Aschenbestandtheilen ,  zur  Aufnahme  von  Stickstoff,  Leim,  Ei- 
weiss  hinzu,  so  vermehren  sie  sich,  und  der  Harnstoff  wird  bis  auf  den  letzten 
Rest  zersetzt.  Ebenso  wirkt  Zusatz  von  Zucker  oder  anderen  organischen 
Körpern  begünstigend.    Nur  bei  sehr  concentrirten  Harnstofflösungen  hört 
unter  diesen  Bedingungen  die  Gährung  allmählich  wieder  auf,  z.  B.  in  einer 
1 0procentigen  Harnstofflösung,  nachdem  8  pCt.  zersetzt  sind,  und  wenn  die 
Flüssigkeit  schon  1 3  pCt.  kohlensaures  Ammoniak  enthäll.  Man  hat  früher 
oft  gemeint,  der  Harnstoff  zersetze  sich  in  jeder  gährenden  Flüssigkeit.  Nach 
den  Erfahrungen  van  Tieghem' s  geschieht  dies  in  den  meisten  Fällen  der  Al- 
koholgährung  und  nach  Zusatz  von  Harnstoff  nicht,  und  falls  derselbe  mit  zer- 
fällt, ist  dann  auch  die  Harntorula  nachweisbar.    Indem  jede  Gährung  einen 


Chemie  der  thierischen  Ausscheidungen.  —  Unverbronnliche  Ilarnbestandtheiie.  527 


günstigen  Boden  für  die  Entwiokelung  niederer  Organismen  der  verschieden- 
sten Art  voraussetzt ,  erfolgt  natürlich  auch  die  Harnstofizerselzung  in  allen 
aührenden  Flüssigkeiten  sogleich  und  verläuft  bis  zum  Ende ,  wenn  man  das 
erforderliche  specifische  Ferment  hinzufügt.  Es  kann  deshalb  nicht  auffallen, 
wenn  bereits  gährende  Gemische ,  wie  Hefe  mit  Zucker ,  Phosphaten  und 
stickstotriialtigen  Stoffen  liU-dieHarnslofTzcrsetzung  einen  sehr  günstigen  Boden 
bilden.  Vomehmslc  Bedingung  dafür  bleibt  indess  der  gleichzeitige  Zusatz  der 
llarntorulacee.  Dieses  Ferment  zersetzt  aussei-  dorn  Harnstoff  auch  Aelhyl- 
harnstoff  mit  Entwickelung  von  Aelhylamin,  und  Hippursäure  unter  Abspal- 
tung von  Benzoesäure.  Es  ist  die  Ursache  der  Benzoösäurebildung  im  fau- 
lenden Binderharn,  in  welchem  es  ebenfalls  in  grosser  Menge  angetroffen  wird. 

Nach  langdauernder  Fäulniss  enthält  der  Harn  häufig  Schwefelwasser- 
stoff", den  man  leicht  an  der  Bräunung  eines  darüber  gehaltenen  Bleipapier- 
streifens erkennt.  Das  Gas  kann  aus  einem  im  Harne  präformirten  organischen 
schwefelhaltigen  Körper  stammen,  dessen  Anwesenheil  man  vermuthen  darf, 
allein  die  grössere  Menge  bildet  sich  wahrscheinlich  erst  aus  dem  Eiweisse, 
das  auf  Kosten  der  Ammoniaksalze  und  der  stickslofTlialligen  organischen 
Stoffe  (Harnsäure  -  Kreatinin  ?)  sowiö  der  schwefelsauren  Salze  von  den 
niederen  Organismen  bei  der  eigenen  Vermehrung  erzeugt  wird. 

Bevor  die  Gährungs-  und  Fäulnisserscheinungen  durch  die  Arbeiten 
Pasteiir's  aufgeklärt  waren ,  hat  man  unbedenklich  angenommen ,  der  Harn 
könne  sich  schon  in  der  Blase  ohne  Zutritt  anderer  Dinge ,  als  des  Blasen- 
schleimes ,  zersetzen.  Die  Hypothese  ist ,  soweit  sie  die  sog.  saure  Gährung 
betrifft,  immer  noch  möglich ,  unhaltbar  aber  für  die  ammoniakahsche.  Al- 
kalischer Harn  kommt  zwar  öfter  vor ,  dass  er  aber  statt  Harnstoff  kohlen- 
saures Ammoniak  enthält  und  deshalb  in  der  Blase  alkalisch  geworden ,  ist 
eine  seltene  Erscheinung.  L.  Traube  hat  mehrere  derartige  Fälle  beobachtet, 
wo  der  Harn  gleich  nach  der  Entleerung  niedere  Organismen  in  colossaler 
Menge  enthielt ,  und  daran  die  sehr  wahrscheinHche  Vermuthung  geknüpft, 
dass  das  Ferment  erst  durch  Kathetrisiren  mit  unreinen  Instrumenten  in  die 
Blase  eingeführt  worden  sei.  Es  wird  kaum  besonderer  Erwähnung  bedürfen, 
von  welcher  Wichtigkeit  diese  Thatsachen  für  die  Erkrankungen  der  Harn- 
wege und  für  die  Bildung  der  Blasensteine  sind.  Alle  Steine,  welche  im 
Wesentlichen  aus  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  bestehen,  dürften 
demnach  ihre  Entstehung  irgend  welchem  Eindringen  äusserer  Dinge  in  die 
Harnwege  verdanken,  und  gerade  diese  Harnsteine  sind  die  häufigsten. 

ünverbrennliche  Harnhestandtheile, 

Wasser.  Die  festen  Bestandlheile  des  Harns  sind  in  Wasser  gelöst ,  und 
schon  das  Lösungsmittel  an  sich  verdient  Beachtung,  weil  bei  genauer  Ver- 
folgung seiner  Ausscheidung  Bückschlüsse  auf  die  Quellen ,  aus  welchen  es 
fliessl,  zu  ziehen  sind.  Die  Ausscheidung  wird  ohne  wesentliche  Fehler  con- 
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Irolirl  durch  Messung  des  Harnvolumens.  Ein  gesunder  Mann  minieren  Ge- 
wichls  enlleerl  bei  gewöhnlicher  Kosl  und  Trankung  pro  Tag  im  Miltel  I  500 
Cub.-Ccnt.  Harn  mil  I  440  Cub. -Cent.  Wasser,  im  Minimum  etwa  I  Litre,  im 
Maximum  etwas  Uber  2  Litres.  Relativ  zui-  Menge  der  Testen  Bestandlheile 
lässt  sich  aucii  ungefähr  ein  liigliches  Mittel  des  Wassers  angelien ;  es  lieträgl 
bei  dem  mittleren  specilischen  Gewichte  des  Harns  von  1,020,  diu-in  96  pCt. 
Unter  pathologischen  Verhältnissen  kann  es  bis  auf  91  pGt.  (Diabelesj  ,  beim 
Hunde  bis  auf  85  pGt.  sinken. 

Da  beim  thierischen  Stoffwechsel  durch  Veiin-ennung  wasserstolliialtiger 
Körper  Wasser  entsteht,  andererseits  auch  Wasser  genossen  wii'd,  so  ist  das 
abgeschiedene  Wasser  doppelten  Ursprungs,  mag  es  nun  durch  Haut  und 
Lungen  oder  durch  die  Nieren  entleert  werden.  Einen  Abzug  erleidet  natür- 
lich das  Harnwasser  zunächst  durch  die  Respiration ,  und  wie  die  tägliche 
Erfahrung  lehrt,  wird  um  so  weniger  Urin  abgesondert,  je  lebhafter  wir  alh- 
men  und  je  mehr  wir  durch  die  Haut  verlieren.  Die  Schweissabsonde- 
rmig  zeigt  sich,  wie  zu  erwarten,  hierin  am  wirksamsten,  während  gleichzeitig 
die  Concentration  des  Harns  bedeutend  steigt.  Indess  sindwir  nicht  im  Staude, 
die  Harnabsonderung  damit  ganz  zum  Schwinden  zu  bringen,  da  beim  stärk- 
sten Schwitzen  und  Enthaltung  des  Wassergenusses  noch  Harn  abgesondert 
wird.  Ohne  Wassergenuss  endlich  und  bei  Entziehung  aller  Nahrung  schreitet 
die  Hanlabsonderung  bis  zum  Tode  fort.  Den  Gegensatz  zu  dieser  Erfahrung 
bildet  die  leicht  zu  beobachtende  Vermehrung  des  Harns  nach  reiclilichem 
Trinken  :  bekannt  ist  die  bedeutende  Diurese  bei  der  Wasserkur,  und  welche 
Harnmengen  an  Orten  entleert  werden ,  wo  viel  Bier  getrunken  wird. 

DieWiederabscheidung  getrunkenen  Wassers  ist  abhängig  von  zwei  Um- 
ständen, nämUch  vom  Wasserreichthume  des  Körpers  und  von  noch  nicht  ganz 
klar  erkannten  Bedingungen  in  der  Niere  selbst.  Nimmt  ein  Individuum  von 
mittlerem  normalen  W\assergehalte  Wasser  auf,  so  mehrt  sich  die  Alisonderung 
nicht  sogleich ,  soxidern  erst  etwa  nach  einer  Stunde ,  wie  man  deutlich  er- 
kennt, wenn  in  kurzen  viertelstündigen  Zeiträumen  kleine  Quantitäten  Wasser 
gegeben  werden.  Dass  dies  nicht  von  einer  durch  die  Magen-Darmresorplion 
verursachten  Verzögerung  herrührt,  erkennt  man  an  dem  gleichen  Erfolge 
nach  Einspritzung  des  Wassers  in  die  Venen.  Der  Ueberschuss  des  Wassers 
wird  nach  einmal  begonnener  Steigerung  dann  auch  nicht  in  regelmässigem 
Wachsen  abgeschieden ,  sondern  erst  innerhalb  langer  Zeiträume ,  während 
welcher  die  Absonderung  bald  sinkt,  bald  steigt  (Westphal).   Bedingmig  für 
eine  merkliche  Zunahme  der  Wasserausscheidung  ist  natürlich ,  dass  dei- 
•  Kölker  kein  Wasser  zurückhalte  oder  hygroskopisch  wirke.  Von  manchen 
Geweben,  namentlich  von  den  Muskeln  ist  es  bekannt,  dass  iln- Wassergehalt 
bedeutenden  Schwankungen  unterliegt.  Wird  nun  nach  längerem  Dursten, 
oder  nachdem  der  Körper  durch  starkes  Sch^^itzen  viel  ^^  asser  verloren, 
wieder  getrunken  ,  so  tritt  Vermehrung  des  Harnwassers  nicht  eher  ein ,  als 
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bis  der  normale  Wasserreichthum  der  Gewebe,  besonders  wohl  der  der  Muskeln 
wieder  hergestellt  ist.  Binnen  kurzer  Zeit  wird  der  hygroskopische  Zustand 
des  Körpers  nur  hervorgebracht  durch  starkes  Sch\>it7.en,  wenngleich  es 
keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  auch  die  iNierenfunclion  in  liingerer  Zeit, 
unter  Voraussetzung  der  Enthaltung  von  Getränk  ilassclbe  bewirkt. 

Gewisse  Stoffe,  wie  das  Kochsalz,  steigern  in  noch  nicht  aufgeklärter 
Weise  die  Harnabsonderung,  so  dass  bei  Enthaltung  des  Salzes  nicht  nur  NaCl- 
armerllarn,  sondern  auch  überhaupt  weniger  Harn  abgesondert  wird.  Weni- 
ger sicher  ist  diese  Thatsache  festgestellt  für  andere  Stoffe,  namentlich  für  die 
als  Diuretica  mit  Recht  oder  Unrecht  gepriesenen  Ai-zneimittel. 

Beim  Diabetes  ist  in  der  Regel  die  Harn-  (Wasser-)  Absonderung  bedeu- 
tend gesteigert ,  ebenso  im  künstlichen  Diabetes.  Bernard  hat  auch  gezeigt, 
dass  künstlich  zuckerloser  Diabetes,  Diabetes  insipidus ,  erzeugt  werden 
kann,  wenn  die  Piquure  etwas  höher  in  der  Rautengrube  des  vierten  Hirn- 
ventrikels ausgeführt  wird ,  als  zur  Erzeugung  des  Diabetes  mellitus  zweck- 
mässig ist.  In  solchen  Fällen  soll  auch  Inosit  im  Harne  erscheinen  (Gallois). 
Beim  Menschen  sind  Fälle  von  Diabetes  insipidus,  nicht  selten  in  Folge  eines 
Sturzes  auf  die  Nackengegend ,  mit  erstaunlicher  Verminderung  des  speci- 
fischen  Gewichts  des  Harns  (bis  auf  '1,00  !)  und  colossaler  Steigerung  der 
täglichen  Harnmenge  (wie  behauptet  worden  selbst  bis  25  Litres)  beobachtet. 

Die  Nieren  selbst  sind  ohne  Zweifei  an  der  Regulirung  des  Wassergehalts 
mit  betheiligt.  Bei  Thieren  sieht  man  immer,  dass  die  beiden  Nieren  aus 
den  blossgelegten  Ureteren  ganz  verschiedene  stündliche  und  tägliche  Mengen 
Harn  entleeren  trotz  der  Gleichheit  der  wassergebenden  Quelle,  d.  i.  des  ganzen 
Kör{)ers  und  des  die  Nieren  durchströmenden  Blutes.  Die  Ungleichheiten  sind 
ferner  keine  conslanten,  sondern  bald  zum  Vortheile  der  einen,  bald  der  an- 
deren Niere.  Wird  durch  Unterbindung  des  einen  Ureters  die  Harn-  und 
Harnstoffabsonderung  einer  Niere  während  1  — 2  Stunden  ganz  gehemmt  und 
dann  der  Ureter  wieder  geöffnet,  so  sondert  diese  Niei'e  während  längerer 
Zeit  bedeutend  mehr  und  vei'dünnteren  Harn  ab,  als  die  andere  {M.  Hermann]. 
Die  Ursache  dieser  merkwürdigen  Erscheinung  ist  noch  nicht  untersucht ;  nach 
Xi/c/i«/(?'s  Hypothese  liegt  sie  in  einer  durch  die  Harnstockung  und  Ueberfüllung 
der  Harncanälchen  erzeugten  Erschlaffung  der  Gefässmuskeln  der  Niere,  so 
dass  die  später  nach  Aufhebung  des  Hindernisses  wieder  erweiterten  Gefässe 
mehr  Blut  durchlassen  und  mehr  Harn  fillriren.  Hemmungen  der  Harn- 
absonderung durch  Ueberfüllung  der  Blase  würden  nach  dem  Ablassen  des 
Harns  zunächst  eine  Steigerung  der  Absonderung  erwarten  lassen.  Nach 
Kaupp's  genauen  Ermittelungen  ist  davon  Jedoch  nach  zwölfslündiger  Harn- 
retention  Nichts  zu  bemerken.  Die  Retention  in  der  Blase  beeinllusst  aber  den 
Wassergehalt- etwas,  indem  durch  Resorption  dem  Blaseniuhalte  neben  Chlori- 
den und  Phosphaten  auch  Wasser  wieder  entzogen  wird,  von  letzterem  vnn 
so  mehr,  je  mehr  Wasser  durch  die  Haut  abgegeben  wird  {h'oupp). 
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Die  Salz«  des  Harns.  In  keiner  ihierischen  Flüssigkeit  sind  die  Sfilze  so 
verlheilt,  wie  im  Iliirn,  weleher  eine  wahre  Salzlösung  darslelll,  aus  der  sieh 
die  durch  die  Asohenanalyse  bekannten  unorganischen  Bestandtheilc  darstellen 
und  durch  Reactioncn  nachweisen  lassen.  Für  das  Blut  und  die  übrigen  ei- 
weisshaltigen  Secrele  und  (iewebsüüssigkeiten  gilt  dies  bekanntlich  nicht, 
wir  haben  vielmehr  alle  Ursache  anzunehmen,  dass  dort  die  meisten  feuer- 
beständigen Stolle  an  organische  Körper  gebunden  sind.  Die  organischen  Stoffe, 
welche  dem  Harne  fehlen,  sind  die  Eiweisskörper ,  von  welchen  wir  eben 
w  issen,  dass  sie  ohne  wesentliche  Veränderungen  nicht  aschenfrei  darzustellen 
sind.  Beim  Durchgange  des  Blutes  durch  die  Niere  muss  demnach  ein  wichtiger 
Einfluss  auf  dessen  gelöste  Eiweissstoffe  erfolgen ,  mindestens  muss  einer  der 
chemisch  zersetzenden  DilTusionsprocesse,  welche  durch  Graham  bekannt  ge- 
worden ,  Platz  greifen.  Nur  für  einen  der  unorganischen  Bestandtheilc  des 
Harns  scheint  die  Präexislenz  nicht  völlig  zu  gelten,  d.  i.  für  den  Schwefel, 
da  man  in  dem  mit  Salpeter  verbrannten  Harnrückstande  immer  mehr 
Schwefelsäure  findet,  als  die  directe  Bestimmung  der  Säure  in  der  Uarnflüs- 
siskeit  eroiebt.  Demnach  muss  der  Harn  einen  noch  zu  entdeckenden  schwe- 
felhaltigen  organischen  Körper  enthalten  ,  dessen  Spuren  übrigens  seit  lange 
verfolgt  worden  [Voil).  Geringe  Quantitäten  von  Eisen  in  der  Harnasche  stam- 
men auch  wahrscheinlich  aus  der  Verbrennung  eines  eisenhaltigen  organischen 
Körpers.  Alle  übrigen  unorganischen  Bestandtheilc  des  Harns  sind  in  der  Asche 
genau  in  derselben  Menge  zu  finden,  wie  durch  directe  Analyse.  Mit  hinreichen- 
der Vorsicht  hergestellt,  enthält  die  Harnasche  genau  so  viel  Ka,  Na,  Mg,  Ca, 
Gl,  POä,  wie  die  directen  analytischen  Methoden  im  Harne  selbst  ergeben. 

Die  Salze  des  Harns  sind  :  Ghlornatrium  ,  Ghlorcalcium  ,  schwefelsam-e 
Alkalien  und  Phosphate  von  Natron,  Kalk  und  Magnesia.  Auch  Spuren  von 
kieselsauren  Salzen  finden  sich  constant.  Von  den  unverbrennlichen  Bestand- 
theilen  können  nur  einige  wahre  Producte  des  thierischen  Stoffwechsels  sein, 
so  die  Phosphorsäure  und  die  Schw  efelsäure,  welche  zum  Theil  aus  der  Oxy- 
dation des  schwefelhaltigen  Eiweisses  und  des  phosphorhaltigen  Protagons, 
hex'vorgehen  müssen.  Alle  übrigen  unorganischen  Stoffe  werden  als  solche  in 
den  Körper  eingeführt  und  nehmen  nur  insofern  am  Stoffwechsel  Theil,  als 
sie  Verbindungen  mit  anderen  Körpern  eingehen  können,  die  w  ieder  getrennt 
werden  müssen,  wenn  die  Ausscheidung  möglich  werden  soll. 

Die  Chloride  und  das  Kochsalz.  Der  Harn  enthält  in  der  Regel  etwas 
mehr  Chlor,  als  durch  das  vorhandene  Natrium  gesättigt  werden  kann,  so 
dass  in  den  meisten  Fällen  noch  Chlorkalium ,  vielleicht  auch  Ghlorcalcium 
und  Ghlormagnesium  vorkommen  mögen.  Da  die  Analyse  am  einfach- 
sten den  Gl-Gehalt  bestimmt,  so  ist  es  Brauch  geworden,  entweder 
diesen  selbst  anzugeben  ,  oder  ihn  auf  Chlornatrium  berechnet  in  Ansatz  zu 
bringen.  Die  mittlere  im  Tage  von  gesunden  Männern  bei  gewöhnlicher  Le- 
bensweise im  Harne  entleerte  Ghlornatriummenge  beträgt  elw^a  In  Grms.,  sie 
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kann  aber  unter  gleicli  anzugebenden  Bedingungen  bedeutend  weniger  und 
mehr  betragen.  Bei  sog.  gewöhnlicher  Lebensweise  kann  das  tägliche  Mittel 
von  9 — '25  Urms.  schwanken. 

Hinsichtlich  der  Bclheiligung  lies  Chlors  an  chemischen  Vorgängen  im 
Organismus  wissen  wir  nur,  dass  ein  Tiieil  in  Geslall  freier  Salzsäure  durch 
dieLabdrilsen  abgesondert,  und  nach  Neutralisationtles  Magensaftes  im  Dünn- 
darm als  Ghlornalrium  wieder  In  den  Säftekreislauf  zurückgeführt  wird,  ferner 
dass  ein  AnlheilNa  Gl  erforderlich  ist,  um  die  im  Wasser  unlöslichen  Eiweiss- 
stoRe  in  Lösung  zu  erhallen,  wobei  noch  besonders  zu  beachten  ist,  dass  das 
Chlor  oder  Chlornatrium  sich  fast  ausschliesslich  in  den  Flüssigkeilen  des 
Körpers,  namentlich  im  Blute  und  in  der  Lymphe,  nicht  in  den  moi  pholischen 
festen  Theilen  befinden.  Man  wird  deshalb  annehmen  müssen,  dass  das 
Chlor  demKöi-jDer  unentbehrlich  sei,  und  dass  die  schwersten  Störungen  ein- 
treten würden ,  wenn  die  Ausscheidungsorgane ,  wie  Schweissdrüsen  und 
Nieren,  im  Stande  wären,  im  Ghlorhunger  alles  Kochsalz  zu  entfernen.  Beim 
Hunger  sinkt  die  Ausscheidung  des  Salzes  wohl  bedeutend ,  indess  aber  nie 
vollkommen ,  ebenso  bei  sonst  erhaltener ,  aber  kochsalzfreier  Ernährung. 
Nach  Wundt  tritt  schon  am  dritten  Kochsalzhungei'tage  Eiweiss  im  Harne  auf 
zum  Zeichen  bereits  begonnener,  bedenklicher  Störungen. 

Vergleicht  man  das  Verhalten  des  Wassers  im  Körper  und  seine  Ausschei- 
dung mit  dem  des  Kochsalzes ,  so  stellt  sich ,  wenn  man  absieht  von  dem  im 
Organismus  durch  Oxydation  gebildeten  Wasser,  bis  zum  gewissen  Grade  ein 
fast  vollkommener  Parallelismus  heraus.  Wie  der  Köi'per  im  Hunger  um  etwas 
eintrocknet  und  nach  der  Tränkung  sich  dann  erst  wieder  durchfeuchtet, 
ehe  er  beginnen  kann  mehr  Wasser  auszuscheiden ,  so  verfährt  er  auch  mit 
dem  Kochsalz.  Im  Hunger  scheidet  er  fortwährend  davon  aus,  aber  in  immer 
sinkender  Menge;  erhält  er  in  diesem  Zustande  der  Salzarmuth  wieder  Chlor- 
natrium ,  so  steigt  die  Abgabe  erst  dann  wieder ,  wenn  er  sich  auf  den  nor- 
malen Salzgehalt  zurückgebracht  hat.  Ist  dieser  Moment  erreicht,  und  dauert 
die  Kochsalzzufuhr  an ,  so  tritt  entsprechende  Mehrung  des  Ilarnchlors  ein, 
und  der  Kochsalzüberschwemmung  wird  erst  dann  Einhalt  geboten,  wenn  der 
Koth  salzhaltig  wird,  beim  Menschen  nach  etwa  33  Grms.  täglich.  Weitere 
Ueberschüsse  erzeugen  Diarrhöe.  Nach  Voü's  Beobachtungen  wirkt  das  Koch- 
salz diuretisch,  so  dass  das  Harnwasser  auch  steigt,  wenn  der  Dm-st  nicht 
durch  Trinken  gelöscht  wirtl.  Denmach  würde  der  Durst  nach  Salzgenuss  in 
der  Wasserenlziehung  durch  das  Kochsalz  liegen ,  welche  indirect  zunächst 
die  Ilarnmenge  steigert.  Auf  Wasserentziehung  durch  Ghlornatrium  beruhen 
auch  die  giftigen  Wirkungen  grosser  Salzmengen  und  die  von  F.  Kunde  nach 
Einführung  von  Kochsalz  unter  die  Haut  von  Fröschen  erzeugten  Linsen- 
trübungen. 

In  manchen  Krankheiten,  in  der  Pneumonie  und  nach  vielen  mit  serösen 
'  Transudatanhäufungen  verknüpften  Störungen  sinkt  das  Harnchlor  oft  ])edeu- 
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lend,  ja  zuvn  eilen  bis  zum  völligen  Schwinden.  Bei  beginnender  Heilung  oder  \\ 
Resorplion  d(!r  Transsudate  pflegt  die  Ausscheidung  der  Chloi'ide  durch  die  [ 
Nieren  wieder  zu  beginnen ,  wie  behauptet  wird ,  weil  das  vorher  zu  patho- 
logischen Neuliildungen  verwendete  Chloi'  oder  das  in  die  Transsudale  über- 
gegangene wieiler  disponibel  wird. 

Die  Phosphor  säure  kommt  im  Harne  stets  an  mehrere  Basen  gebun- 
den vor,  theils  an  Alkalien,  Iheils  an  die  alkalischen  Erden.  Wird  der  Harn 
mit  Ammoniak  versetzt  und  erwärmt ,  so  fällt  der  letztere  Theil  vollkommen 
aus  als  basisch  phosphorsaurer  Kalk  und.  phosphorsaure  Magnesia  ,  während 
der  erstere  gelöst  bleibt.    Alkalisch  abgesonderter  Harn  enthält  deshalb  in 
Lösung  nur  das  phosphorsaure  Natron ,  die  Erdsalze  dagegen  als  Sediment. 
In  einzelnen  Fällen  finden  sich  darunter  Krystalle  von  neutralem  phosphor-  ' 
sauren  Kalk.  Mit  der  Nahrung  wird  direct  nur  saures  phosphorsaures  Kali,  das 
im  zubereiteten  Fleische  vorkommt,  eingeführt,  die  Erdphosphate  nur  in  Ver- 
bindung mit  organischen  Stoffen,  nämlich  in  den  Eiweisskörpern.  Aehnlich 
ist  die  Phosphorsäure  im  lebenden  Organismus  vertheilt,  ja  möglicherweise  ist 
dort  auch  der  grösste  Theil  des  an  Alkalien  gebundenen  Antheiles  noch  mit 
organischen  Stoff"en  inniger  verkettet.  Ein  anderer  Theil  des  Phosphors  steckt 
im  Protagon  der  Nerven,  des  Gehirns,  der  Blutkörperchen  etc.  Die  Ausschei- 
dung der  Phosphorsäure  setzt  deshalb  eine  Trennung  von  den  organischen 
Sloff"en  voraus,  die  theilweise  erst  möglich  wird  durch  gänzliche  Verbrennung 
oder  vollständigen  Zerfall  der  Eiweissstoffe  und  des  Protagons. 

Die  tägUche  Entleerung  der  Phosphorsäure  beträgt  im  Mittel  etwa  2  Grms., 
doch  sind  die  Schwankungen  nicht  unbedeutend.  Im  Allgemeinen  wwden 
dieselben  bisher  ziemlich  proportional  denen  des  Harnstoffs  gefunden ,  also 
entsprechend  der  Voraussetzung ,  dass  die  Phosphorsäure  durch  Zerfall  der 
Eiweissstoff-e  zur  Ausscheidung  fähig  wird.  Nur  der  an  Alkahen  gebundene 
Antheil  soU  anderen  Bedingungen  unterüegen ,  sich  mehren  durch  erhöhte 
Zufuhr  des  Salzes  (im  Fleische  z.  B.)  oder  durch  den  Genuss  von  phosphor- 
saurem Natron.  Dieser  Antheil  würde  sich  also  dem  Kochsalze  ähnlich  ver- 
halten, auch  hat  man  beobachtet,  dass  nach  dem  Hunger  bei  wieder  begon- 
nener Ernährung  das  Phosphat  zunächst  angesetzt  wird,  so  dass  erst  nach  über- 
schüssiger Aufnahme  die  Zunahme  im  Harn  bemerkbar  wird.  Bei  schnell 
wachsenden  Kindern  und  Schwangeren  ist  der  Ansatz  der  Phosphorsäure 
(auch  des  Kalkes)  oft  so  erheblich,  dass  Verminderung  der  tägUchen  Aus- 
scheidung im  Harne  bemerküch  wird.  -  Im  Harne  der  Pflanzenfresser  findet 
sich  gewöhnlich  weniger  Phosphorsäure  als  in  dem  der  Fleischfresser  und  des 
Menschen,  der  Kalk  ist  dann  an  CO^  gebunden.  Der  Ausscheidung  des  phos- 
phorsauren Natrons  nach  dem  Genüsse  desselben  sind  übrigens  weit  enger. 
Grenzen  gesetzt,  als  der  des  Chlornatriums ,  weil  das  Salz  in  massigen  Dosen 

schon  abführend  wirkt. 

Die  Schwefelsäure  scheint  im  Harne  immer  an  AlkaU  gebunden  zu 
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sein ;  in  einem  Falle  beobachtete  Valentiner  dieselbe  an  Kalk  gebunden  als 
krystallinisches  Gypssedinient.  Ihre  24slUndige  Menge  beträgt  etwas  über  2 
Grms.  Genuss  schwefelsaurer  Salze  bewirkt  innerhalb  18— 2 i  Stunden  eine 
Vermehrung  des  Quantums,  die  aber  nur  gering  sein  kann ,  weil  alle  Sullate 
stark  abführend  wirken.  Mit  der  Nahrung  geniessen  wir  so  gut  wie  keine 
Sulfate ;  die  des  Harns  müssen  also  aus  dem  Schwefel  in  organischen  Ver-- 
bindungen  stammen  und  zum  Theil  erst  durch  vollständige  Vei'brennung 
entstehen,  weil  die  Eiweissstoffe  mehr  als  die  Hälfte  ihres  Schwefels  in  nicht 
oxydirtem  Zustande  enthalten. 

Die  so  im  Organismus  gebildeten  Sulfate  werden  aus  dem  Körper  offen- 
bar sofort  wieder  durch  die  Nieren  ausgeschieden,  denn  wir  finden  in  kcüiem 
Gewebe  und  in  keiner  Flüssigkeit  des  Thierkörpers  mehr  als  Spuren  davon. 
Wie  zu  envarten  geht  die  Ausscheidung  der  des  Harnstoffs  parallel ,  sodass 
für  die  Schwefelsäure  in  dieser  Hinsicht  dieselben  Gesetze  gelten,  wie  für  den 
Harnstoff.  Diese  Uebereinslimmung  ist  indess  nur  dann  erkennbar,  w-enn 
man  beide  Ausscheidungen  während  längerer  Zeiten  vergleicht,  da  dieSchwe- 
felsäiu-e  dem  Harnstoffe  nur  allmählich  nachfolgt.  Es  liegt  nahe  sich  vorzustel- 
len, dass  bei  derEiweisszersetzung  schon  Harnstoff  gebildet  sei,  w'ährend  der 
Schwefel,  wenn  auch  bereits  oxydirt,  noch  im  Taurin  steckt,  das  durch  die 
Leber  ausgeschieden  erst  nach  längeren  Umwegen  den  Harn  als  Sulfat  er- 
reicht.  Vormittags  ist  die  Schwefelsäm'eausscheidung  am  niedi'igsten.  Nachts 
etwas  höher,  am  bedeutendsten  des  Nachmittags. 

Die  Basen  des  Harns  sind  bei  gleichbleibender  Reaction  der  Lösung, 
die  im  menschlichen  Harne  eigentlich  immer  sauer  ist ,  in  ihrer  Ausschei- 
dung abhängig  von  der  der  Säuren,  also  denselben  Bedingungen  hinsichtlich 
der  Aufnahme  mit  der  Nahrung,  der  Zurückhaltung  im  Körper,  der  Ausspüh- 
lung,  und  der  vorbereitenden  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  in  welche  sie 
mit  eingehen,  unterworfen.  Es  kann  nur  die  Frage  aufgeworfen  werden ,  ob 
eine  Base  nicht  für  die  andere  eintrete,  so  für  den  Kalk  die  Magnesia  und  um- 
gekehrt. Nach  Böcker  soll  dies  jedoch  nur  bei  den  Alkalien  vorkommen  kön- 
nen, nach  Genuss  von  Natronsalzen  soll  nämlich  die  Kaliausscheidung  stei- 
gen. Analoges  ist  von  der  Galle  bekannt,  die  bei  den  Seethieren  ,  welche  im 
W  asser  viel  Natron  aufnehmen,  vorzugsweise  Kalisalze  enthält. 

Das  Verhältniss  der  Basen  zu  den  Säuren  bleibt  bei  gleicher  Reaction 
des  Harns  constant.  Beides  liegt  nur  an  dem  geringen  Wechsel  in  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  der  Nahrung.  Findet  dagegen  ein  Uebergang  von 
der  Fleischkost  zur  Pflanzennahrung  oder  das  Umgekehrte  statt ,  so  erfolgt 
auch  im  Salzgehalte  des  Harns  eine  bedeutende  Veränderung.  In  der  Pflan- 
zenkost finden  sich  vorzugsweise  Alkalien,  in  der  Fleischkost  die  alkalischen 
Erden,  imd  wenn  auch  weder  in  der  einen  noch  in  der  andern  freie  Basen 
vorkommen ,  so  sind  sie  in  der  Erstei-en  doch  an  verbrennliche ,  organische 
Säuren,  in  der  Letzteren  hauptsächlich  an  Chlor-  und  Phosphorsäure  gebun- 
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dou.  Die  IMlanzensiiuren  verbrennen  im  Organismus  zu  Kohlensäure,  der 
daraus  resullirende  Harn  muss  deshalb  von  der  CO^  abgesehen ,  saureürmer, 
reiohcr  an  Basen  sein,  und  da  die  Letzteren  nur  durch  die  CO^  gesättigt  sind, 
alkalisch  reagiren.  Umgekehrt  pi'oducirt  die  Fleischkost  den  sauren  und  Ertl- 
salzreichen  Harn,  indem  die  Basen  an  Chlor ,  Phosi)horsäure  und  Schwefel- 
saure gebunden  zur  Ausscheidung  konmien.  üurch  den  Genuss  von  Schwe- 
lelsäure, Phosphorsäure,  Salzsäure,  auch  von  Weinsleinsäure  und  Oxalsäure 
wird  die  Basenausscheidung  übrigens  nicht  erhöht ,  sondern  die  saure  Reac- 
tion  des  Harns  nimmt  zu  [Buchheim] .  Wir  wissen  dasselbe  von  den  Säuren, 
denn  wenn  wir  Soda  geniessen  wird  der  Harn  alkalisch ;  es  lindet  also  keine 
dem  Natronüberschusse  entsprechende  Säureabfuhr  statt. 

Den  wichtigen  Nachweis,  dass  viele  organische  Säuren  an  Basen  gebun- 
den genossen  in  Form  von  kohlensauren  Salzen  in  den  Harn  überli-eten ,  lie- 
ferte zuerst  Wöhler,  indem  er  zeigte ,  dass  der  menschliche  Harn  nach  dem 
Genüsse  von  essigsaurem,  äpfelsaurem,  weinsaurem  und  citronensaurem  Al- 
kali, alkalisch  wird  und  mit  Säuren  versetzt  CO.^  entwickelt.  Wöhler  zeigte 
ferner,  dass  die  Säuren  in  freiem  Zustande  genossen  entweder  unverändert 
in  den  Harn  übergehen,  ohne  dessen  sam-e  Reaction  zu  ändern ,  oder  wenn 
sie  nicht  übergehen,  doch  keinen  alkalischen  Urin  erzeugen. 

Man  hat  in  der  Gegenüberstellung  dieser  Thatsachen  einen  Widersprucl 
finden  wollen,  in  der  Ueberlegung ,  dass  die  freien  Säuren  doch  schwerlich 
als  solche  im  Blute  kreisen  könnten ,  also  eigentlich  kein  Gegensatz  zwischen 
ihrem  Genüsse  und  dem  ihrer  Salze  bestehe.  Allein  der  Unterschied  im  Erfolge 
ist  thatsächlich  vorhanden  und  hegt  dem  Wesen  nach  bei  dem  Genüsse  der 
Salze  eben  in  der  Miteinführung  des  Alkalis,  des  Ueberschusses  daran  relati\ 
zu  den  zur  Ausscheidung  bereiten  Säuren  des  Harns.  Wird  die  organische 
Säure  allein  gereicht,  und  geht  sie  trotz  nachweislicher  Resorption  nicht 
in  den  Harn  über ,  so  ist  sie  verbrannt  zu  CO^  und  HO ;  die  GOg  kann  aber 
nur  dann  im  Harn  geljunden  auftreten ,  wenn  der  Organismus  disponibles 
Alkali  dafür  hat,  andernfalls  wird  sie  als  solche  exspirirl.  m/i/er's  Ver- 
suche lehren  aber  noch  ein  zweites  Factum ,  nämlich  dass  der  Organismus 
um  so  leichter  organische  Säuren  zu  CO^  und  HO  oxydirt,  je  alkalireicher 
er  ist,  denn  eine  ganze  Anzahl  jener  Säuren  gehen  in  mässiger  Dosis  genossen 
als  solche  in  den  Harn  über.  Sie  sind  also  im  ersten  Falle  oxydirt,  in. 
zweiten  nicht,  und  nur  die  leichter  verbrennlichen  finden  sich  auch  m. 
letztern  Falle  nicht  im  Harne ,  wohl  aber  in  der  exspirirten  CO^  wieder,  hi. 
schönsten  Einklänge  mit  der  Wöhler'schen  Entdeckung  der  die  Oxydation 
bethätigenden  Wirkung  genossener  Alkalien  stehen  die  Beobachtungen  von 
Gorup-Besanez,  nach  welchen  Aepfelsäure ,  Weinsäm-e,  Gitronensäurc, 
durch  Ozon  nicht  oxydirt  werden,  während  sie  bei  Gegenwart  von  Alkah  m 
Berührung  mit  Ozon  unter  totaler  Verbrennung  kohlensaure  Salze  hefern. 
Für  den  Organismus  sind  wir  genöthigt  die  Verbrennung  der  organischen 
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Säuren  in  Theile  zu  verlegen,  woliin  vorzugsweise  der  Sauerstoff  dringt,  also 
vor  Allem  den  Darm  auszuschlicssen.  Ruchheim's  Beobachtungen  über  die 
Bildung  von  kohlensauren  Salzen  im  Darnicanale,  nach  Einführung  von  Ver- 
bindungen der  Pdanzensiluren  mit  Kalk  oder  Magnesia  können  hiergegen 
nicht  angezogen  werden  ,  weil  die  Darmsäfte  (Pancreassaft  und  Succus  ente- 
ricus)  kohlensaures  Alkali  enthalten ,  aus  jenen  Salzen  also  erst  Kalk  und 
Magnesiacarbonat  lallen,  während  die  Pflanzensäuren  nun  mit  dem  Alkali 
dieser  Säfte  verl)unden  resorbirt  werden  und  darauf  der  Oxydation  verfallen. 

Ein  Gesammlbild  von  der  Zusammensetzung  des  Harns  lässt  sich  kaum 
§eben,  seit  man  die  für  dieses  Secret  bestehende  gänzliche  Abhängigkeit  von 
der  Ernährung  und  den  wechselnden  Zuständen  des  Gesammtorganismus  ken- 
nen gelernt  hat.  Die  folgende  Tabelle  ist  darum  nur  bestimmt  einen  unge- 
fähren Ausdruck  für  die  Zusanmiensetzung  des  Harns  zu  liefern  : 


Mltlelzahlcn  aus  vielen  Beobaclitungen  an  verschiedenen  Individuen  nach  ./.  Vogel. 


Bestandtheile. 

In 

24  Stunden. 

In  1000  Th. 
Harn. 

Harnmense  

1500 

-1,020 

1440 

960 

60 

40 

35 

23,3 

Harnsäure  

0,7S 

0,3 

Chlornatrium  

■16,3 

11,0 

Phosphorsäure  

3,3 

2,3 

r,2 

0,8 

Schwefelsäure  

2,0 

1,3 

Ammoniak  

0,65 

0,4 

Grad  der  sauren  Reaction  auf  Oxalsäure  bezogen 

3,0 

2,0 

Hinsichtlich  der  sog.  freien  Säure  des  Harns,  die  man  zu  schätzen  pflegt, 
nach  der  Menge  des  zur  Herstellung  neutraler  Reaction  erforderlichen  Alkalis, 
indem  man  diese  letztere  auf  so  viel  trockne  Oxalsäure  bezieht,  als  sie  zu  sät- 
tigen imstande  ist,  sind  unsere  Kenntnisse,  wie  schon  erwähnt,  lückenhaft.  In 
den  meisten  Fällen  ist  der  Harn  zu  sauer  um  durch  die  nachweisbaren  und 
bestimmbaren  Basen  auch  nur  in  soweit  gesättigt  werden  zu  können,  dass  sie 
sämmtlich  als  saure  Salze  mit  den  bestimmbaren  Säuren ,  sofern  diese  über- 
haupt saure  Salze  bilden  können,  verbmulen  gedacht,  noch  einen  Ueberschuss 
an  Säure  übriglassen.  Nach  Bence  Jones  soll  dieser  Ueberschuss  nach  den 
Tageszeiten  im  Zusammenhange  mit  der  Verdauungszeit  so  sehr  wechseln, 
dass  während  der  Absonderung  freier  Säure  in  das  Cavum  des  Magens  zu- 
weilen sogar  vorübergehend  alkalischer  Harn  abgesondert  werde.  J.  C.  Leh- 
mann fand  diese  Angaben  für  sich  nicht  bestätigt. 

Die  liase  iles  Harns.  Alkalischer  Harn  pflegt  innncr  chemisch  gebundene 
nur  durch  Säuren  ausstreibbare  CO^  zu  enthalten  ,  und  da  solcher  Harn  nor- 
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mal  Non  Pdanzenfrossern  entleert  wird,  so  muss  an  das  gleiche  Verhalten 
ihres  an  Carhonaten  reichen  Blutes  erinnert  werden.  Aus  dein  Gesanuutblut 
der  PllanzenlVesser  entweicht  die  gesannnte  CO^  nur  nach  viel  öfterer  Wie- 
derholung des  Auspunipens  mitteist  der  Toricelli'sdicn  Leere ,  als  aus  dem 
Huntleblute,  das  sauren  Harn  absondert ,  und  im  Serum  des  Schaflilutes  ist 
die  Menge  der  nur  dui'ch  Säuren  austreibbaren  CO^  weit  bedeutender  als  im 
Hundeblute  (siehe  S.  227—229).  DieMenge  der  im  Harn  so  gebundenen  CO^ 
zu  wissen  hat  an  sich  kein  Interesse,  wenn  man  ihre  Quellen  nicht  kennt, 
d.  i.  die  Nahrung,  und  das  Blut,  besonders  den  Gasgehalt  des  Letzteren. 

Uen  COg-Gehalt  des  Harns  mit  dem  des  arteriellen  Gesammtblutes  zu 
vergleichen,  hat  so  lange  keinen  Sinn  als  der  Letztere  aus  der  Grösse  des  ins 
Vacuum  entweichenden  Volum's  bestimmt  wird.  Von  grösserem  Interesse 
wird  es  sein  die  Gase  des  Serums  gegenüberzustellen. 

Man  hat  gedacht,  dass  im  Harn  soviel  Ireie  CO2  enthalten  sei,  als  im  Blute 
während  des  Lebens,  allein  die  Voraussetzung  passt  jedenfalls  nicht  für  sau- 
ren Harn,  da  das  Blut  alkalisch  ist,  und  wenn  man  selbst  die  Ziffern  der  CO^ 
des  Serums  aus  den  geeignetsten  Analysen  in  der  günstigsten  Weise  zusam- 
mensucht, so  ergiebt  sich  immer  noch  ein  bedeutender  Ueberschuss  der  als 
am  lockersten  im  Serum  gebunden  zu  erachtenden  CO2  gegenüber  der  des 
Harns. 

Im  sauren  Harn  sind  enthalten  Kohlensäure,  Sauerstoff  und  Stickstoff, 
sämmtlich  in  geringer  Menge,  besonders  die  Letzteren.  Nach  P/a??er's  Analysen 
giebt  es  selbst  sauren  Harn  welcher  nicht  alleCOg  an  das  Vacuum  verliert,  so 
dass  noch  ein  Rest  nur  durch  Säuren  austreibbarer  CO2  übrigbleibt.  Schöffer 
fand  dies  jedoch  nur  für  solchen  Harn  bestätigt,  welcher  während  des  Aus- 
pumpens alkalisch  wurde,  ein  Fall  der  bei  schwach  saurem  menschlichen  oder 
Hundeharn  oft  vorkommt.  Solcher  Harn  enthält  1)  vom  Wasser  absorbirte 
CO  ,  2)  CO2  gebunden  an  phosphorsaiu-es  Natron ,  vielleicht  auch  an  phos- 
phorsam-e  Erden,  3)  CO2  gebunden  an  Alkali ,  Kalk  oder  Magnesia.  Die  CO2 
ad  I  und  2  ist  dm-ch  das  Vacuum  zu  entfernen ,  die  ad  3  nicht.  ^^  as  das 
Vacuum  in  dieser  Beziehung  leistet,  erreicht  man  auch  durch  Erwärmen,  und 
man  erkennt  leicht  ob  man  es  mit  solchem  Harn  zu  thun  hat,  weil  derselbe 
beim  Erwärmen  getrübt  wird  von  Erdphosphaten  oder  kohlensaurem  Kalk, 
trotz  anfänglicher  saurer  Reaction.  Während  des  Erwärmens  nimmt  die  saure 
Reaction  stets  merklich  ab,  in  manchen  Fällen  bis  zmn  Umschlagen  m  die 
alkalische  Reaction.    Der  entstandene  Niederschlag  ist  dann  immer  m  der 
kleinsten  Menge  Essigsäure  löslich.  Die  Ursache  der  ganzen  Erschemung  liegl 
in  der  Löslichkeit  der  Erdphosphate  in  dem  kohlensam-en  Wasser  und  m 
phosphorkohlensaurem  Natron,  vielleicht  auch  in  dem  Vorkommen  von  sau- 
rem kohlensauren  Kalk,  oder  der  Existenz  von  löslichen  phosphorkohlensau- 
ren Erdsalzen.  Solche  schwach  saure  Harne  zeigen  zuweilen  auch  eme  an  der 
der  Luft  ausgesetzten  Oberfläche  beginnende  Trübung,  und  Zunahme  des 
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Sedimenlcs  duich  Schütteln  mit  Lull,  offenbar  weil  die  CO^  durcii  die  atmo- 
sphärischen Gase  grösstenthcils  ausgetrieben  wird. 

Fünf  Stunden  nach  dein  Genüsse  von  8,7  Grnis.  neutralen  weinslcin- 
sauren  Kali's  fand  Planer  in  seinem  Harne  6,22  Vol.  pCl.  freier  COg  (O"  T. 
0,76  M.  Hg.  D.)  und  gar  keine  gebundene  CO^,  vier  Stunden  nach  Einnahme 
von  13,1  Grnjs.  sauren  weinsteinsauren  Kali's  12,5  Vol.  pCl.  freier  Cüj  und 
2,76  pCt.  gebundener  CO^.  Wenn  die  Differenz  in  diesen  Versuchen  nicht 
bedingt  wurde  durch  die  sehr  verschiedene  Menge  des  genossenen  Salzes,  so 
sollte  man  trotz  der  Vermehrmig  der  freien  COg  nach  dem  Genüsse  des  sauren 
Salzes  gerade  das  Umgekehrte  erwarten.  Schößer  fand  im  sauren  Hundeharne 
mittelst  der  Ludwig'schen  Methode  nur  2,77 — 5,82  Vol.  pCl.  freier  CO^  und 
gar  keine  gebundene,  einmal  in  alkalischem  Harn  aber  32,88  pCt.  ausi)ump- 
barer  COj  neben  5,33  pCt.  gebundener.  Der  Gehalt  des  Harns  an  0  und  N 
ist  sehr  gering,  nach  Planer  für  den  0  zwischen  0,02 — 0,08  für  den  N  von 
0,78 — 1.28  f\^ol.  pCt.)  schwankend.  Man  ist  versucht,  das  von  Bernard 
entdeckte  Factum  ,  dass  das  Blut  der  Nieren vene  nicht  wesentlich  0-ärmer, 
als  das  der  Nierenarterie  ist,  auf  die  geringe  Ausscheidung  von  0  im  Urin  zu 
beziehen.  Allein  die  Niere  ist  trotz  ihres  grossen  arteriellen  Blutsystems  voll- 
kommen im  Stande  demselben  so  viel  0  zu  entziehen,  dass  das  Blut  aus  der 
Vene  dunkelroth,  venös  abläuft,  was  merkwüixliger  Weise  gerade  dann  ge- 
schieht, wenn  die  Nierensecretion  stockt  [Gl.  Bernard] . 

Heterogene  Harnbestandtheile. 

Durch  die  Nieren  werden  alle  überhaupt  diffusiblen  Stoffe  unverändert 
ausgeschieden ,  welche  in  den  Blutkreislauf  gelangen  und  dem  zersetzenden 
oder  umwandelnden  Processe  des  Körpers  zu  widerstehen  vermögen.  Von 
denjenigen  Stoffen,  bei  w^elchen  das  Letztere  nicht  der  Fall  ist,  können  nach 
überschüssiger  Einführung  Beste  im  Harn  erscheinen,  oder  wenn  die  Um- 
wandlungsproducte  nicht  weiter  verbrannt  werden  ,  können  diese  zu  Harn- 
bestandtheilen  werden.  Das  Studium  des  Uebergangs  heterogener  Stoffe  in 
deii  Harn  bildet  deshalb  ein  wichtiges  und  handliches  Mittel  die  Summe  der 
chemischen  Processe  im  Gesammtorganismus  kennen  zu  lernen,  wie  dies 
bereits  aus  der  berühmten  W Ohler' sc\\er\  Arbeit  (Vgl.  S.  831)  über  das  Ver- 
halten der  organischen  Säuren  hervorging. 

Im  Allgemeinen  kann  behauptet  werden,  dass  Stoffe  die  überhaupt  oxy- 
dirbar  sind,  in  Gestalt  ihrer  Oxydationsproducte  durch  den  Harn  wieder  aus- 
treten, allein  wir  kennen  einzelne  eminent  oxydable  Substanzen,  für  welche 
dies  nicht  gilt,  und  sogar  einen  Körper,  welcher  reducirt  im  Hai-ne  erscheinen 
kann.  Diese  Abweichung  verliert  jedoch  alles  Häthselhafte,  wenn  man  erwägt, 
dass  es  im  Organismus  Substanzen  giebt,  welche  anderen  Stoffen  den  0  ent- 
ziehen können.  So  w  irkt,  wie  schon  beim  Blute  gezeigt  wiu"de,  das  Hämo- 
globin. Bilirubin  in  alkalischer  Lösung  in  die  Venen  gespritzt,  oder  langsam 
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im  Icloi'us  aus  clor  Lchvv  rosoi-l)ii-l ,  erschoinl  iils  solclies  im  Harn  wieder, 
olnvoiil  (.lersell)o  an  die  Lull  gel)raclil  leiciil  Sauerslod"  aulnimml  \voi)ei  das  Bili- 
rui)in  sicli  in  IViliverdin  umwandell.  Das  Biliruhinhallige  Serum  verhüll  sich 
ganz  ebenso,  und  man  kaxin  darum  nur  scliliessen,  dass  die  roUien  Blulköi- 
perchen  keine  Sauerslodabsorplion  durch  das  Bilirubin  aufkonuTien  lassen. 
Indigblau  soll  ferner  nach  dem  Genüsse  kleiner  Mengen  als  indigweiss  im 
Harne  auftreten.  Die  Thatsache  ist  nicht  unwahrscheinlich,  weil  der  hidig- 
carmin  im  Blute  reducirt  w  ird,  allein  es  wird  erst  zu  erweisen  sein ,  ob  im 
Harn  nicht  farblose  complicirtere  Verbindungen  der  bidiggruppe  nach  dem 
Indiggenusse  auftreten.   Der  Uebergang  von  Ferrocyankalium  in  den  Harn 
nach  der  Aufnahme  von  Ferridcyankalium  gehört  nicht  zu  den  Heductions- 
erscheinungen ,  da  das  rolhe  Blutlaugensalz  auch  ohne  Reduetion  in  Berüh- 
rung mit  den  meisten  organischen  Körpern  zerfällt  unter  Bildung  von  gelbem 
Bluüaugensalz  und  einer  dem  Typus  des  Berliner  Blau's  angehörigen  Verbin- 
dung. 

■Festgestellt  ist  der  Uebergang  folgender  Stoffe  in  den  Harn:  Eisen,  Blei, 
Zinn,  Zink,  Kupfer,  Quecksilber,  Antimon,  Arsen,  Chrom,  lod,  Brom,  Ferro- 
cyankalium, Rhodankalium,  Amraoniaksalze,  Salpetersäure,  chlorsaure,  bor- 
saure, kieselsaure  Salze,  -  Oxalsäure,  Weinsäure,  Citronensäure ,  Gallus- 
saure, Pikrinsäure,  Gallensäuren,  Eiweiss,  -  Chinin,  Morphin,  Strychnm  - 
viele  Riechstoffe  (Valeriana,  Knoblauch,  Asa  foetida,  Castoreum,  Terpenthm;, 
—  Pigmente  der  Galle ,  des  Krapps,  Gummigut,  Rheum ,  Campechenholz, 
Rüben,  Heidelbeeren,  Hämoglobin,  -  Traubenzucker,  Rohrzucker,  Mannit. 

Der  Stoffe,  welche  im  Körper  umgewandelt  oder  zersetzt  werden,  wie 
der  aromatischen  Säuren,  und  der  harnstoffgebenden  stickstoffhaltigen  Sub- 
stanzen, wurde  schon  vorhin  gedacht.  Hinzuzufügen  bleÜDt  hier  das  Verhal- 
ten eines  Glucosid's,  der  Gerbsäure,  welche  als  Gallussäure  in  den  Harn  uber- 
tritt. Die  Gerbsäure  wird  durch  Schwefelsäure ,  wie  behauptet  wnxl  auch 
durch  Hefe,  zerlegt  in  Gallussäure  und  Zucker. 

C-4       O3,  +  8110  =  3  (C,4  Hß  0,0)  +  C.2  H,,  0,2- 
c'erbsäure.  Gallussäure.  Zucker. 

V^o  diese  Spaltung  im  Organismus  geschieht  ist  unbekannt. 
Von  einigen  leicht  kenntUchen  Stoffen,  die  in  dieser  Hinsicht  von  Interess. 
sein  könnten,  weiss  man,  dass  sie  sich  nicht  im  Harn  wiederfinden.  Dk>s. 
sind:  Cholesterin,  Alkohol,  Aether,  der  Riechstoff  aus  dem  Moschus  Lack- 
mus, ChlorophyU  und  Alkannafarbstoff;  auch  von  diesen  Stoffen  abzuleitend, 
Zersetzungsproducte  sind  bisher  im  Harne  vermisst. 

Pathologische  Veräu.ler..ugen  des  Harns.  Einige  Körper ,  wie  HämMobm. 
Eiweissstoffe,  Fette,  Zucker,  Inosit,  Cystin,  Xanthin,  Leucm  Tyrosin,  Galle,.- 
Säuren,  Gallenfarbstoffe  und  einige  noch  näher  zu  untersuchende  braune  b 
schwarze  Pigiuente  oder  Chromogene  kommen  im  Harne  nur  bei  Krankha  n 
Wir  sehen  bei  dieser  Aufzählung  ab  von  chemischen  \erbindungon. 
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welche  inillolst  morphotischor  Eloinenle  der  krankhaft  verändorten  ]larnwege 
mit  dem  Harn  entleert  werden  können ,  da  es  keiner  Erörlei-ung  bedarf,  dass 
Mut-  oder  eiterhaltiger  Harn  aueli  alle  chemischen  ßeslandtheile  dieser  Zumi- 
scluumen  enliiallen  nuiss.  Die  aufgefiilirten  sog.  patliologischen  llarnbestand- 
theile  verdienen  vor  den  Letzteren  nidit  allein  deswegen  Beachtung,  weil  sie 
unbezweifelte  Producte  der  Nierensecretion  sind,  sondern  vornehmiicli  des- 
halb, weil  \sir  von  der  grössten  Mehrzahl  sagen  köimen,  wie  sie  in  den  Harn 
gelangen,  indeni  wir  ihren  Clebergang  dahin  experimentell  erzeugen  können. 

Das  Hämoglobin  erscheint  im  Harn  öfter  ohne  nachweisbare  Blut- 
körperchen bei  "einzelnen  seltenen  Fällen  von  Icterus,  bei  Phosphor-  und 
Schwefelsäurevergiftung.  Man  ist  im  Stande  die  Erscheinung  künstlich  durch 
jene  Vergiftungen  zu  erzeugen ,  und  durch  Einführung  aller  der  Substanzen 
m  das  Blut,  w4che  nachweislich  die  Stromata  der  Blutköriierchen  auflösen. 
Nach  Einspritzung  grösserer  Mengen  von  gallensauren  Alkalien  in  die  Venen 
fand  Iloppe-Seyler  eine  so  ungeheure  Ausscheidung  des  Hämoglobins,  dass 
die  Harncanälchen  der  Niere  mit  der  krystaUisirten  Substanz  vollgepfropft 
waren,  augenscheinlich ,  ^yeil  der  im  alkalischen  Blute  äusserst  leicht  lösliche 
Körper,  durch  den  sauren  Inhalt  der  Harncanälchen  ausgefällt  wTirde. 

Man  entdeckt  das  Hämoglobin  leicht  mittelst  des  Spectralapparats.  Die 
Probe  ist  so  empfindlich ,  dass  sie  im  Harn ,  der  dem  blossen  Auge  in  den 
dicksten  Schichten  keine  Spur  von  Blutfärbung  verräth ,  unzweideutig  dier 
Streifen  des  Oxyhämoglobins  anzeigt.  Neben  gelöstem  BlutfarbstofT  finden 
sich  ohne  Ausnahme  Gallenfarbstofle  im  Harn,  falls  der  Blulfarbstofl'  nicht, 
erst  in  den  Harnwegen  mittelst  der  Blutkörperchen  zugetrelen  ist.  Täuschun- 
gen können  in  dieser  Beziehung  nicht  leicht  vorkonmien,  weil  die  Blutkörper- 
chen sich  lange  im  Harn  zu  halten  pflegen,  also  immer  durch  das  Mikroskop 
zu  entdecken  sind.  Der  Uebergang  des  Hämoglobins  in  den  Harn  nach  ein- 
mal erfolgter  Befreiung  vomStroma  der  Blutkörperchen  ist  insofern  unerwartet, 
als  der  Körper  durch  keine  todte  Ihierische  Membran,  auch  durch  vegetabi- 
lisches Pergament  imter  keinen  Umständen  difl'undirt.  Die  Thalsache  lehrt 
deshalb  schlagend,  wie  gering  die  Anwendbarkeit  der  bis  heute  ermittellcii 
künstlichen  Diff"usionsvorgänge  auf  diejenigen  des  lebenden  Organismus  sind. 

Dass  häraoglobinhaltiger  Harn  Eiw^eissreactionen  geben  muss,  ist  selbst- 
verständlich, weil  aus  dem  Hämoglobin  bei  den  üblichen  Eiweissproben  AI— 
buminkörper  entstehen.  Zu  untersuchen  bleibt  jedocli ,  ob  das  Hämoglobin, 
namentlich  wo  seine  Menge  gering  ist,  nothwendig  von  präformirlem  iMweiss 
im  Harne  begleitet  sei. 

Ehveisshai'ii.  Das  Vorkommen  von  Eiweiss  im  Harn  ist  unter  pathologi- 
schen Verhältnissen  beim  Menschen  zu  häufig ,  als  dass  hier  die  einzelnen 
Zustände,  welche  es  veranlassen,  ei'örterl  werden  könnten.  Wir  besclu'änkcn 
uns  deshalb  darauf  nur  die  Bedingungen  anzugel)en  unter  welchen  künstlich 
Eiweissharnen  erzeugt  werden  kann.  Hierbei  sind  zunächst  die  Fälle  auszu— 
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schliosson ,  in  welchen  es  sich  um  den  Ueljergang  von  Iliimoglobin  in  den 
Harn  handelt,  um  so  mein-,  als  die  Frage  noch  nicht  in  AngrilT  genommen 
ist,  ob  dasselbe  von  fertigem  Albumin  (des  Blulplasma's)  begleitet  zu  werden 
pflegt. 

Der  Nachweis  gelösten  Eiweisses  im  Harn  ist  einfach  :  Giebt  eine  Probe 
l)ein\  Kochen  auf  Zusatz  überschüssiger  Salpetersäure  Trübung  oder 
Niederschlag,  so  ist  Eiweiss  vorhanden.  Täuschungen  können  nur  entstehen 
hei  sehr  Indicanreichem  Harn  (Hundeharn)  durch  Ausfällen  von  Indigo ,  der 
in  solchen  Fällen  auch  wirklich  vorhandenes  Eiweiss  dunkel  färbt.  In  diesem 
Falle  ist  der  Harn  unter  Zusatz  von  viel  schwefelsaurem  Natron  und  Essigsaure 
zu  kochen ;  ein  dann  sich  bildender  Niederschlag  kann  nur  von  ausgefälltem 
7\^cidalbumin  herrühren.  Um  nach  diesen  allgemeinen  Eiweissproben  zu  ent- 
scheiden, welche  Eiweissstoffe  des  Blutes,  ob  Serumalbumin,  Kalialbuminat, 
irgend  welches  Globulin,  im  Harne  sei ,  eine  Frage,  welche  bisher  leider  we- 
nig Ijeachtet  worden  ,  ist  zu  untersuchen  ,  ob  der  Harn  mit  Essigsäure  vor- 
sichtig nach  und  nach  angesäuert  Niederschläge  giebt,  welche  im  Ueberschusse 
der  Säure  wieder  löslich  sind. 

J.  C.  Lehmann  erhielt  in  allen  von  ihm  untersuchten  eiweisshalligen 
Urinen  des  Menschen  sowohl  durch  Essigsäure ,  wie  durch  GO2  Eiweissnie- 
derschläge,  w  oraus  zu  schliessen  ist,  dass  eiweisshalliger  Harn  neben  Serum- 
albuniin  stets  auch  Globulin  enthält ;  ob  auch  Kalialbuminat ,  müssen  kür.f- 
tige  Beobachtungen  lehren ,  in  denen  einfach  zu  versuchen  ist,  ob  der  mit 
CO2  von  Globulin  befreite  Harn  noch  durch  Essigsäure  gefällt  werden  kann. 

Ausser  gelöstem  Eiweiss  kann  der  Harn  auch  ungelöstes  enthalten,  näm- 
lich grössere  Fibringerinnsel  und  die  sog.  Harncylinder.  Die  Ersteren  wurden, 
von  Bküergüssen  abgesehen ,  vom  Verf.  nur  in  den  sehr  seltenen  Fällen  von 
Galacturie  gesehen ,  und  dass  es  sich  dabei  um  die  Ausscheidung  der  von 
A.  Schmidt  entdeckten Fibringeneratoren  des  Blutes  durch  die  Nieren  handelt, 
ist  nach  ylckermann's  Beobachtungen  nicht  mehr  zu  bezweifeln,  der  diesen 
Harn  nach  einigem  Stehen  zu  Gallerte  gerinnen  sah,  aus  welcher  sich  schliess- 
lich derbere  Fibrinflocken  bildeten.  Auffällig  wäre  der  Vorgang  nur  wegen 
der  gewöhnlich  sauren  Reaction  des  Harns,  da  die  geringsten  Säurespuren  die 
Entstehung  des  Fibrins  aus  dem  Paraglobulin  und  dem  Fibrinogen  verhindern. 
Allein  Masia  hat  gezeigt,  dass  saures  phosphorsaures  Natron  in  mässiger 
Menge  die  Gerinnung  nur  insofern  beeinflusst,  als  es  sie  verlangsamt,  und 
.da  der  Harn,  auch  in  der  Galacturie  nur  schwach  sauer  ist,  so  steht  die  von 
Jckermaiin  zuerst  gehörig  befestigte  Thatsache  in  keinem  Widerspruche  mit 

anderen  Erfahrungen. 

Die  sog.  Harncylinder  bestehen  entweder  aus  wirklichen  m  Folge 
argend  welclier  localer  pathologischer  Processe  im  Zusammenhange  abgestos- 
^enen  und  veränderten  Epithelien,  oder  aus  hyalinen  slructurlosen  bald  mehr, 
iald  weniger  derben  und  massiven  Abgüssen  des  Lumens  der  Ilarncanalchen. 
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Beide  Formen  scliliessen  sich  nicht  aus ,  da  l)ei  n)anchen  Nierenkrankheiten 
hyaline  Cylinder  beobachtet  werden ,  welche  stellenweis  mit  Epithelien  oder 
deren  Derivaten  beklebt  sind.  Man  pücgt  schlechtweg  anzunehmen,  dass  die 
hyalinen  Cylinder,  die  übrigens  oft  im  Innern  Blut-  und  Eiterkörperchen  ent- 
halten, aus  Fibrin  bestehen ,  was  in  letzlerem  Falle  auch  wohl  richtig  sein 
mag.  Die  von  solchen  Zumischungen  freien  Cylinder  sind  bisher  nur  durch 
die  allgemeinen  Albuminproben  als  eivveissarlig  erkannt ,  wiihrend  jeder  Be- 
weis fehlt,  dass  sie  wirklich  aus  Fibrin  bestehen,  so  wahrscheinlich  dies 
immerhin  sein  und  wie  wenig  der  Vorstellung  im  Wege  stehen  mag ,  dass  sie 
beiEiweissharnen  entstehen,  indem  die  iranssudirlen  Fibringeneratoren  schon 
in  den  Harncanälchen  zur  Bildung  des  Fibrins  zusammentreten. 

Der  Eiweissharn ,  wie  er  bei  Krankheiten  auftritt,  kann  künstlich  in  der 
verschiedensten  Weise  erzeugt  werden,  indem  man  entweder  locale  in  Slruc- 
turverilnderungen  bestehende  Nierenerkrankungen  hervorruft,  oder  indem 
man  verschiedenartige  Störungen  des  Blutkreislaufes  erzeugt.  Eine  dritte  Art 
von  Albuminurie  entsteht  durch  Veränderungen  der  Blutmischung.  Abge- 
sehen von  dem  nicht  allen  Beobachtern  geglückten  Ei weissharnen  durch  Koch- 
salzhunger, hat  Stockvis  eine  künstliche  Albuminurie  kennen  gelehrt,  die 
durch  Einführung  eines  dem  Körper  der  Säugethiere  fremden  Albumin  Stoffes 
entsteht.  Spritzt  man  Hunden  verdünntes  und  filtrirtes  Hühnereiweiss  in  die 
Venen  oder  füttert  man  sie  mit  grösseren  Mengen  ausgelassenen  Eierweisses,  so 
enUeeren  sie  vorübergehend  Eierweiss  mit  dem  Urin.  Das  Eierweiss  zeichnet 
sich  vor  dem  damit  im  übrigen  vergleichbaren  Serumeiweiss  aus  durch  seine 
Fällbarkeit  mittelst  Aether,  zum  Beweise,  dass  es  nicht  als  vollkommen  iden- 
tisch mit  jenem  anzusehen  ist.  Allein  die  Annahme ,  dass  es  nur  das  in  den 
Blutstrom  gelangte  differente  Eiweiss  sei ,  welches  durch  die  Nieren  w  ieder 
ausgeschieden  wird,  wrde  von  J.  C.  Lefimxinn  widerlegt,  der  im  Harne  mehr 
Eiweiss  fand,  als  eingeführt  worden.  Die  Ursache  der  Erscheinung  muss 
demnach  eine  andere  sein,  die  jedoch  vor  der  Hand  räthselhaft  ist,  da  directe 
Bestimmungen  des  Blutdruckes  während  des  Versuches  ergeben  haben ,  dass 
das  Hühnereiweiss  Veränderungen  in  diesem  Sinne ,  die  zur  Erklärung  des 
Factums  heranzuziehen  wären ,  nicht  erzeugt.  Einspritzungen  von  Serum- 
eiweiss ,  von  schwach  alkalischen  Lösungen  des  Syntonins  und  des  Kali- 
albuminats,  sowie  der  Lösungen  desMyosins  in  Salzen,  bringen  keine  Eiweiss- 
harne  hervor,  falls  die  Vorsicht  befolgt  wird,  vor  der  Einspritzung  so  viel 
Blut  aus  der  Vene  abzulassen,  als  dem  langsam  einzuspritzenden  Volum  ent- 
spricht, so  dass  keine  Steigerung  des  Blutdruckes  stattfinden  kann  (./.  C.  Leh- 
mann) .  —  Nach  sehr  copiösen  und  eiwcissreichen  Mahlzeiten  soll  der  mensch- 
liche Harn  öfter  S])uren  von  Eiweiss  enthalten  (f). 

In  mannichfacher  Weise  experimentell  erzeugte  Störungen  des  Blutlaufes 
bewirken  den  Uebergang  von  Eiweiss  in  den  Urin ,  so  Stockungen  nach  vor- 
übergehender Erstickung,  nach  Verschluss  des  rechten  Herzens  mittelst  Auf- 
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bliison  oiner  von  der  Vena  jugularis  liei-  eingofülirlen  gosliellen  ]}lase ,  vor- 
übergehendes Abklemmen  der  Nierenarterie  oder  Vene,  Unierbindung  der 
Aorta  unterhalb  des  Abganges  der  Nierenarterie,  besonders  nach  Exslir[)ation 
einer  Niere.  Alle  diese  Fälle  von  künstlichem  Eiweissharnen  scheinen  auf 
Steigerungen  des  Blutdruckes  in  der  Niere  zu  beruhen.  Nehmen  wir  an,  dass 
ein  Theil  des  harnbercitenden  DrUsenapparales,  niimlich  der  Glomerulus,  eine 
Vorrichtung  zum  Fillriren  des  Blutplasina's  bilde  (C.  Lvciwig),  so  wird  ohne 
Vermehrung  des  normalen  Blutdrucks  durch  seine  Gefiisswünde  Alles 
abfiltrii'en  können,  ausser  dem  Eiweiss,  das  nach  den  Erfahrungen  über 
Diffusion  ausserhaD)  des  Thierkörpers  überhaupt  nur  unter  sehr  hohem  Druck 
durch  thierische  und  andere  Membranen  zu  treiben  ist ,  und  auch  dann  nur 
unter  beträchtlicher  Erniedrigung  der  Eiweissprocenle  im  Filtrale.  So  ist 
auch  im  Harne  der  Eiweissgchalt  sehr  niedrig  =  1  pCt.  und  in  den  seltenen 
Fällen,  wo  er  4  pCt.  erreicht,  immer  noch  weit  niedriger,  als  der  des  Blut- 
serums, der  bekanntlich  zwischen  7 — 9  pCt.  schwankt. 

Dieser  Hypothese ,  die  zugleich  das  thatsächliche  Fehlen  des  Eiweisses 
im  normalen  Harne  mit  umfasst,  ist  nur  die  eine  gegenüberzustellen,  welche  die 
Ursache  des  Eiweissharnens  nach  Circulationsslörungen  in  secundär  erzeug- 
ten Veränderungen  der  absondernden  oder  filtrirenden  Membranen  sucht. 
Versuche ,  dem  gesteigerten  Blutdrucke  durch  Ureterenunterbindung  oder 
Abfliessen  des  Harns  unter  Quecksilberdruck  entgegenzuwirken  ,  haben  zwi- 
schen beiden  Hypothesen  bisher  nicht  entscheiden  können,  weil  nach  vor- 
übergehender so  erzeugter  Stockung  der  Harnsecretion  die  genannten  Cir— 
culationsstörungen  überhaupt  kein  Eiweissharnen  mehr  hervorbringen.  Eine 
Mitwirkimg  der  Blutdrucksteigerung  ist  indess  auch  in  Fällen  ganz  localer 
Blutstockung  in  der  Niere  kaum  abzuweisen,  weil  nach  vorübergehender  Ab- 
klemmung der  Nierenarterie  bei  wiederhergestellter  Circulation  der  Eiweiss- 
gchalt des  Urins  sinkt,  wenn  man  die  Arterie  stark  verengt  [Overbeck) .  Aber 
auch  die  andere  Hypothese  ist  nicht  auszuschliessen ,  seit  durch  mehrere 
Beobachter  festgestellt  ist,  dass  nach  den  verschiedenartigst  erzeugten  Kreis- 
laufstörungen Epithelialcylinder  im  Harne  auftreten  können. 

Die  Erfahrungen  über  natürliche,  pathologische  Albuminurie,  und  über  das 
künstlich  erzeugte  Eiweissharnen  ergeben  übereinstimmend,  dass  in  der  Regel 
gleichzeitig  auch  die  Absonderung  des  Harnstoffs  sinkt,  obwohl  die  Wasser- 
abscheidung  steigen  kann.  Beim  Menschen  pflegt  der  Eivveissharn  oft  alkalisch 
zu  sein  unter  Ernährungs Verhältnissen ,  die  sonst  ausnahmslos  sauren  Harn 
erzeugen.  Die  Hypothese  von  Stockvis ,  das  normal  nur  deshalb  kein  Eiweiss 
entleert  werde ,  weil  dasselbe  aus  der  alkalischen  Lösung  im  Blute  schwerer 
zu  einer  sauren  Flüssigkeit  diffundire,  als  zu  einer  neutralen  oder  alkalischen, 
ist  jedoch  überflüssig,  weil  einmal  oft  alkalischer  ei\\  eissfreier  Harn  abgeson- 
dert wird  ,  und  weil  andrerseits  bekanntlich  Eiweissharn  bei  Menschen  und 
Thieren  auch  sauer  sein  kann. 
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Fett  soll  in  Spuren  unter  den  llarnbestandtheilen  auflrelen  nach  an- 
haltender Fütterung  nütFett  [Lang).  Wahre  Galaclurie  (Urina  chylosa)  kommt 
ausserordentlich  selten  vor  und  scheint  nur  in  den  Tropen  zu  entstehen.  In 
einem  nach  Europa  imporlirlen  von  Ackermann  beohachlelen  Falle ,  war  der 
Harn  niilohweiss,  und  enthielt  neben  sehr  wenigen  Blutkörperciien  sehr  lein 
verlheilles  Fett,  dessen  Menge  0,09— 0,82  pCt.  betrug,  bei  einem  Eiweiss- 
gehalle  von  0,140—0,968  pCt.  Durch  Schütteln  mit  Aether  wird  solcher 
Harn  klar,  indem  das  Fett  durch  den  darüber  stehenden  Aether  aulgelöst  wird. 
Bei  dem  constanten  Vorkommen  rolher  Blutkörperchen  neben  dem  Fett  und 
tler  in  der  Regel  mit  Hämaturie  beginnenden  Erkrankung  ist  anzunehmen, 
dass  es  sich  bei  der  Galacturio  nicht  umFeltsecretion  durch  die  Nieren,  son- 
tlern  um  abnorme  Communicalionen  des  Lymph-  und  Chylussystemes  mit 
dem  harnbereitenden  handelt. 

Hinsichtlich  des  Vorkommens  von  Zucker  vgl.  S.  513  — 521.  Auch 
der  Inosit  (Vgl.  S.  305)  kommt  zuweilen  im  Harne  vor.  Vöhl  fand  ihn 
zuerst  in  einem  Falle  von  Diabetes,  ja  es  schien,  wie  wenn  Melliturie  und 
Inosmie  alternirend  aufträten. 

Bestandtheile  der  Galle  im  Harn  sind  seit  lange  bekannt ,  da  die 
Farbstoffe  derselben  nicht  zu  übersehen  sind.  Brauner  icterischer  Harn  wird 
in  der  Regel  auf  Zusatz  von  Essigsäure  oder  Salzsäure  grün,  nach  dem  Alka- 
lisiren mit  Ammoniak  oder  Soda  wieder  braun ,  sodass  aus  dieser  Reaction 
auf  die  Gegenwart  des  Biliprasins  geschlossen  werden  kann  [Städeler) .  Da 
das  Biliprasin  in  der  frischen  Absonderung  der  Leber  nicht  vorzukommen 
scheint,  durch  Aufnahme  von  4 HO  4-2  0  aus  dem  Bilirubin  der  Galle  aber 
entstehen  kann  (siehe  S.  85),  so  würde  das  BiHprasin  im  Harne  auf  die  Mög- 
lichkeit desselben  Processes  im  Blute  deuten ,  wenn  Bilirubin  in  dasselbe  ge- 
langt. Das  gleiche  Verhalten  des  Harns  nach  Einspritzungen  alkalischer  Bili- 
rubinlösungen  vmd  bei  jedem  künstlich  erzeugten  Icterus  kann  als  weiterer 
Beweis  dafür  angeführt  werden.  Trotz  der  leichten  Veränderlichkeit  und 
Oxydationsfähigkeit  des  Bilirubins  geht  dasselbe  theilweise  innner  unzer- 
setzt  in  den  Harn  über  [Sckwcmda).  Man  gewinnt  es  durchschüttelndes 
angesäuerten  Harns  mit  Chloroform,  Auswaschen  des  zuKügelchen  zerstobe- 
nen Chloroforms,  das  zu  Boden  sinkt,  auf  einem  nassen  Filter  mit  Wasser,  bis 
es  wieder  zu  einer  homogenen  Flüssigkeit  zusammenläuft  und  Verdunsten 
auf  ührschälchen.  In  dem  Rückstände  ist  das  Bilirubin  durch  seine  schön 
rolhen,  rhombischen  Krystalle  kenntlich.  Solche  Krystalle  kommen  vereinzelt 
bisweilen  in  sehr  stark  icterischen  Urinen  als  Sediment  vor. 

Im  Harn  gelöst  wird  es  neben  den  übrigen  GallenfarbstolTen  (Bilifuscin, 
ßiliverdin?)  nachgewiesen  durch  die  6'mt'///i'schc  Probe  mit  Salpetersäure, 
(vgl.  S.  73).  Im  Harn  des  Menschen  kommen  Spuren  von  Gallenfarbstoffen 
i)isweilen  vor  ohne  sonst  bemerkbare  krankhafte,  namentlici»  icterische  Er- 
scheinungen,       behauptet  \a  ird,  besonders  im  Sonnner  nach  starkem  Was- 
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sertrinkon.  Auch  der  Harn  des  Hundes  giebt  oft  ohne  sonstige  nachweisbare  t 
Störungen  bei  vorsichtigem  Verfahren  die  Gme/m'sche  Reaotion  {Voil).  Die- 
selbe wird  zweckmässig  angestellt,  indem  man  auf  den  Boden  eines  Heagens- 
röhrchens  '2 — 3  Cub.  Cent,  reiner  Salpetersäure  bi  ingt,  einen  Tropfen  unreiner 
salpetrige  Siiure  enthaltender  Siiure  hinzufügt ,  und  nun  langsam  den  Harn 
mit  einer  Pipette  so  zufliessen  liisst ,  dass  sich  beide  Flüssigkeiten  nur  ganz 
allmählich  mischen.  Die  Zone  der  Berühnrngsflächen  wird  bei  jedem  Harne 
roth,  sind  Gallenfarbstoffe  vorhanden,  so  tritt  zuerst  Grün  auf,  dann  Violett, 
Blau  und  Roth,  und  zwar  liegen  die  Farben  nach  längerem  Stehen  der  Probe 
in  einzelnen  Zonen  in  der  genannten  Reihefolge  übereinander.    Bei  indican- 
reichen  Urinen ,  und  dies  gilt  besonders  für  den  Hundeharn,  sind  Täuschun- 
gen möglich ,  weil  dasselbe  mit  Salpetersäure  rothe ,  wie  blaue  Färbungen 
erzeugen  kann,  und  weil  das  Letztere  mit  dem  Gelb  des  Harns  gemischt  grün 
erscheint.  Es  ist  deshalb  besonders  zu  beachten,  ob  das  Grün  zuerst  auftritt, 
was  nur  durch  Gallenfarbstoffe  veranlasst  werden  kann. 

In  einzelnen  Fällen  von  wahrem  Icterus  ist  der  Harn  bisweilen  sehr 
dunkel  gefärbt  ohne  Farbstoffe  zu  enthalten,  welche  die  GmeZm'sche  Reaction 
geben.  Welcher  Farbstoff  die  dunkle,  für  den  Augenschein  icterische  Fär- 
bung veranlasst  ist  unbekannt  und  es  wäre  zu  untersuchen ,  ob  etwa  eines 
der  weiteren  Umwandlungsproducte  des  Bilirubins  (Bilihumin  ?) ,  die  sich  auch 
imDarmcanale  daraus  bilden,  im  icterischen  Blute  entstehen  und  in  den  Harn 
übergehen  kann.  Ebenso  unbekannt  ist  die  Ursache  ähnlicher  icterischer 
Färbung  des  Harns  bei  manchen  Fällen  von  scheinbarem  Icterus  ohne  Bethei- 
ligung der  Leber ,  wie  sie  öfter  in  der  Pneumonie  und  andern  Krankheiten 
beobachtet  wird. 

Ausser  den  genannten  Farbstoffen  finden  sich  in  pathologischen  Urinen 
besonders  bei  melanotischen  Carcinomen  noch  Pigmente  oder  Chromogene,  die 
dem  Harne  eine  fast  schwarze  Farbe  ertheilen  können  [Eiselt).   Solche  Urine 
sind  zugleich  hnmer  sehr  reich  an  Indican ,  so.  dass  die  tief  dunkle  Färbung, 
welche  oft  erst  beim  Stehen  an  der  Luft  ,  bei  der  Fäulniss  oder  durch  Erwär- 
men mit  Salpetersäure  entsteht,  zum  Theil  gewiss  dem  reichlich  gebildeten 
Indigblau  zuzuschreiben  ist.   Ausser  dem  Indican  und  dem  Indigo  enthält 
jedoch  der  an  der  Luft  braun  oder  schwarz  gewwdene  Harn  noch  einen  mit 
Bleiessig  fällbaren  Körper,  der  aus  diesem  Niederschlage  durch  HCl-haltigen 
Alkohol  auch  durch  kohlensaures  Natron  extrahirbar  ist.  Aus  der  Sodalösung 
durch  Chlorbarium  gefällt,  und  mit  NH3  aus  der  Barytverbindung  gelöst,  bleibt 
er  nach  dem  Verdunsten  als  braune,  hygroskopische  in  Wasser  und  Alkohol 
.  leicht  lösliche  Substanz  zurück,  die  N-haltig  ist  und  kein  Eisen  enthält  (f/o/,/,c- 
Seyle7-)    Krankhafte  Harne  scheinen  einen  blauen  krystallinischen  m  Alkohol 
und  Aether  löslichen  Farbstoff'  enthalten  zu  können  [Virchoic)  der  nicht  Indig- 
blau ist.  Nach  Heller  soll  auch  ein  rother  in  Alkohol  unlöslicher  und  dadurch 
vom  Indigroth  zu  unterscheidender  Farbstoff-,  das  Uroerylm  vorkommen. 


Chemie  der  thierischen  Ausscheidungen.  — 


Gallensäuren  im  Harn. 


545 


Im  Harne  eines  Patienten,  der  2  Jahre  später  diabetisch  wurde,  fond 
Büdeker  einen  durch  Bieiessig  fallbaren  Körper  (Alkapton),  welcher  sich  mit 
Kali  erwärmt  unter  SauerstofTabsorption  tieflM-aun  l'äi'ble  und  Kupfei'oxyd  in 
alkalischer  Lösimg,  Wismuthoxyd  nicht  reducirte,  und  mitliefe  nicht  gähi'le. 

Die  Gallensauren  sind  oft  vergeblich  im  icterischen  Harn  gesucht 
worden,  sodass  man  lange  der  Meinung  war,  sie  würden,  einmal  in  die  Blut- 
bahn gelangt,  vollständig  zersetzt.  Als  dann  Freric/is  und  Stüdeler  nach  Ein- 
spritzung farbloser,  gereinigter,  gallensaurer  Alkalien  in  die  Venen  ,  im  Harn 
(iallenpigmente  fanden,  wurde  die  Ansicht  aufgestellt,  die  Gallensäuren  ver- 
wandelten sich  durch  den  Oxydationsprocess  im  Blute  in  Gallenfarbstoff,  eine 
Ansicht,  welche  Frerichs  noch  zu  stützen  suchte,  indem  er  behauptete ,  dass 
selbst  nach  Einführung  grosser  Mengen  von  Gallensäuren  in 's  Blut  Nichts  davon 
im  Harne  wieder  erscheine.  Diese  Ansicht  ist  widerlegt ,  seit  durch  Hoppe- 
Seijler  die  Gallensäuren  zum  ersten  Male  im  menschlichen  Harne  bei  Icterus 
aufgefunden  wurden,  und  seit  dies  sowohl  für  den  künstlichen  ,  wie  den  na- 
tüi'lichen  Icterus  durch  die  übereinstimmenden  Beobachtungen  des  Verfas- 
sers, von  Neukomm,  Huppert,  Bischoff  inn.  und  Leyden  bestätigt  worden. 
Gallensäuren  finden  sich  im  Harn  beim  Menschen  nach  jedem  Resorptions- 
icterus ,  entstanden  durch  behinderten  Abfluss  der  Galle  aus  der  Leber,  bei 
Thieren  nach  Injection  irgend  welcher  gallensaurer  Salze  in  die  Venen ,  und 
nach  Unterbindung  des  Ductus  choledochus..  Dass  aus  den  Gallensäuren 
keine  Gallenfarbstoffe  entstehen  können,  wurde  oben  schon  gezeigt,  es  kann 
deshalb  höchstens  in  Frage  kommen,  ob  ein  Theil  derselben,  wenn  er  ins  Blut 
gelangt,  oxydirt  werden  könne.  Hierüber  gaben  die  bisher  angestelltenVersuche 
keinen  Aufschluss  und  sie  können  ihn  nicht  geben,  w  eil,  wenn  die  Menge  der 
Gallensäuren  im  icterischen  Harne  auch  gering  sind ,  man  nicht  wissen  kann, 
ob  die  Leber  nicht  wie  viele  andere  Drüsen  nach  Verschluss  des  Ausführungs- 
ganges ihre  Function ,  d.  i.  die  Bildung  der  Gallensäuren,  so  weit  einstellt, 
dass  nur  noch  sehr  geringe  Quantitäten  entstehen  und  dem  Blute  zugeführt 
werden  können,  und  weil  ferner  etwaige  Schätzungen  der  Harn-Gallensäui"en 
nach  directer  Zuführung  gewogener  Mengen  derselben  in's  Blut  nur  dann 
Aufschluss  geben  können ,  wenn  die  Absonderung  durch  andere  Auswege 
vollkommen  verhindert  worden.  Nach  Hupperl's  Versuchen  scheint  nämlich 
ein  Theil  der  injicirten  Gallensubstanzen  durch  die  Leber  selbst  wieder  mit 
der  übrigen  Galle  entleert  zu  werden. 

Sehr  selten  enthält  icterischer  Harn  Gallensäuren  in  solcher  Menge,  dass 
dieselben  direct  durch  die  Pettevkofei-^&che  Probe  nachgewiesen  werden  können. 
Das  Verfahren  ist  auch  schon  deshalb  zu  verwerfen ,  weil  icterischer  Harn 
häufig  kleine  Mengen  Eiweiss  (Hämoglobin)  enthält,  w-elches  mit  Schwefelsäure 
und  Zucker  dieselbe  rolhviolette  Reaction  giebt,  ganz  abgesehen  davon,  dass 
in  jedem  Harne  ausserdem  viele  Stoffe  vorkonunen,  welche  sich  bei  der  Probe 
endlich  bräunen,  so  dass  die  Erkennung  einer  violetten  Zumischung  unmöglich 
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wird.   Iloppe-Scyler  stclllc  clio  Gallonsiluren  aus  30  Lilres  icleriscluMi  Harns 
vom  Menschen  dar,  indem  er  mit  Kalkmilcii  lallte,  dasFillrat  ahdampi'te,  den 
Rückstand  mit  Salzstkire-  kochte  um  alle  Gallensauren  in  die  unlö.sliche  sog. 
CholoTdinsäure  zu  verwandeln,   und  die  erhaltene  harzartige  Masse  durch 
Auswaschen  mit  Wasser,  Lösen  in  Alkohol ,  Entfärl)en  mit  Thiei'kohle ,  Ver- 
wandeln in  das  unlösliche  Rarylsalz  reinigte.   Alle  Eigenschaften  dieses  Sal- 
zes, und  der  daraus  dargestellten  Säure  slinnnten  ebenso ,  wie  die  bei  der 
Analyse  gefundene  Zusammensetzung  mit  derCholonsaureül)ercin  (Vgl.  S.  76). 
Diese  Säure  entsteht  nach  gleicher  Behandlung  auch  aus  der  Glycocholsäure, 
so  dass  ihre  Darslcllung  aus  ictei'ischem  Harne  jetzt  die  Gegenwart  der  Gal- 
lensäure darin  zweifellos  feslslelll.   Hoppe- Sei/Ier  hat  ferner  gezeigt,  dass  im 
icterischen  Harne  beide  gepaarte  Gallensäuren,  Glycocholsäure  undTaurochöl- 
säure  enthalten  sind.  Durch  Fällung  des  Harns  mit  basisch-essigsaurem  Blei- 
oxyd und  Ammoniak ,  Auswaschen  des  Niederschlages ,  Lösen  desselben  in 
Alkohol,  Zersetzung  des  alkoholischen  Verdampfungsrückstandes  mit  Soda,  und 
Exlraction  der  ei'haUenen  Mischung  von  kohlensaurem  Bleioxyd  und  gallen- 
saurem Natron  werden  zunächst  die  Säuren  als  Natronsalze  isolirt.  Diese 
Masse  zur  Reinigung  wiederum  in  der  angegebenen  Weise  in  das  Rleisalz  und 
aus  diesem  in  das  Natronsalz  übergeführt,  giebt  endlich  in  absolutem  Alkohol 
gelöst  nach  dem  Versetzen  mit  Aether  einen  harzigen  Niederschlag ,  der  sich 
nach  einigen  Tagen  in  den  seicfenglänzenden  der  krystallisirlen  Galle  umwan- 
delt. Die  Kryställe  in  Wasser  gelöst  und  mit  wenig  Schwefelsäure  versetzt, 
geben  eine  Fällung  der  N-halligen  und  S-freien  Glycocholsäure.  Wird 
der  von  dem  krystallisirten  glycocholsauren  Natron  abgegossene  Aether  ver- 
dunstet, der  zähe  Rückstand  in  wenig  absolutem  Alkohol  gelöst  und  mit  viel 
Aether  gefällt,  so  erhält  man  ein  zweites  gallensaures  Salz,  das  N-hallig  imd 
S-hallig  ist,  also  T au rochol säure  enthält.    Man  hat  zwar  bisher  aus 
icterischem  Harn  Tanrin  und  Glycocoll  nicht  gewinnen  können,  allem  die 
procentische  Menge  dieser  Körper,  welche  aus  den  gepaarten  Gallensäuren  ab- 
spaltbar ist,  ist  so  aering,  dass  es  bei  den  unvollkommenen  Darstellungs-  und 
Trenmmgsmethoden,  ~die  wir  für  das  Tanrin  und  das  Glycocoll  besitzen,  un- 
möglich sein  Würde,  sie  aus  den  kleinen  Quantitäten  von  Gallensäuren,  die  der 
icterische  Urin  enthält,  zum  Nachweise  zu  isoliren.  In  sehr  vielen  Fallen  von 
Icterus  erhält  man  aus  dem  Harn  übrigens  entweder  nur  Cholalsaure  oder 
diese  neben  den  gepaarten  Säuren.  Sind  die  Gallensäuren  einmal  isohrt,  so 
werden  sie  milteist  der  Pettenlw  fernsehen  Probe  leicht  erkannt.  Um  Verwech- 
selungen mit  Fetten,  Harzen  oder  Eiweiss  zu  vermeiden  ist  es  zweckmassig, 
die  Probe  mit  verdünnter  Schwefelsäure  (l  :  4)  unter  Sch^^  enken  m  einer  Por- 
zellanschale yovzimehmen  (Neukomm).  Bei  voUstänchgem  katarrhalischen  Ver- 
schluss des  Ductus  choledochus  wurden  bisher  im  icterischen  Harne  des  Men- 
schen nicht  mehr  als  0, 34  Grms.  Gallensäuren  für  den  Zeilraum  von  24  Stunden 
befunden.  Aus  diesem  geringen  Gehalte  hat  man  besonders  schhessen  wollen, 
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dass  der  grössto  Thoil  dtM-  GiiUensauren  im  Blute  verbrenne;  wahrscheinlich 
ist  die  Rfeige  indess  im  Beginne  eines  plötzlich  entstandenen  Icterus  weit  l)e- 
deutender. 

Leucin  und  Tyrosin  sind  bei  einigen  Füllen  acuter  Leberatrophie  von 
Frerichs  in  dem  stark  icterischen  und  eiweisslialtigen  Harne  gefunden  worden. 
Das  Tyrosin  scheidet  sich  aus  solchem  Hai-ne  zuw  eilen  in  grosser  Menge  als 
krystallinisches,  schwerlösliches  Sediment  ab,  während  das  Leucin  erst  nach 
Ausfällung  mit  Blciacetat  in  der  ablaufenden  Flüssigkeil  durch  Abdan)pfen 
zur  Ausscheidung  konunt.  Constant  ist  indess  das  Vorkommen  dieser  Stoffe 
im  Harne  bei  der  acuten  Leberatrophie  nicht. 

In  dem  icterischen  und  eivveisshalligen  Hairne,  wie  er  nach  Vergiftungen 
mit  Phosphor  gelassen  wird ,  fand  0.  Schnitzen  F 1  e  i  s  c  h  m  i  1  c  h  s  ä  u  r  e  und 
zw  ar  in  der  colossalen  Menge  vou  4  I  0  Gnus,  pro  Tag. 

« 

Alle  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  übei-  die  Harnsecretion  sind 
der  Art,  dass  es  kaum  mögUch  ist  daraus  eine  Vorstellung  über  den 
•Absonderungsvorgang  in  der  Niere  abzuleiten,  denn  einerseits  finden 
wir  im  Secrete  der  Niere  keine  chemischen  Körper,  die  nicht  auch  an 
andern  Localitäten  des  Organismus  vorkonuuen,  und  andrerseits  fehlen  darin 
gerade  Stoffe,  wie  der  Inosit  und  das  Cystin,  welche  in  der  Drüse  gefunden 
sind.  Von  einer  Mitw  irkung  des  Nervensystems  bei  der  Harnabsonderung  ist 
w  enig  bekannt.  Der  Theil  der  Nierennerven,  welcher  zw  ischen  Art.  vmdVen. 
renalis  in  den  Ililus  tritt,  kann  durchschnitten  werden  ,  ohne  Nachtheile  für 
die  Drüse  und  ihre  Absondermig  [Wittich),  Durchschneidung  der  die  Arterie 
umspinnenden  Nervengefleclite  soll  dagegen  Eiweissharnen  hervorrufen. 
Demnach  fehlen  hinsichtlich  der  Ilarnabsonderung  vornehmlich  diejenigen 
Thatsachen ,  welche  über  die  Absonderungsvorgänge  anderer  Drüsen  Licht 
verbreiten  konnten. 

Die  zahlreichen  Eigenthümlichkeiten ,  welche  die  Secretion  der  Nieren 
»esenUber  allen  andern  Drüsen ,  vielleicht  mit  alleiniger  Ausnahme  der 
Schweissdrüsen ,  zeigt,  vor  Allem  die  ausgeprägte  Abhängigkeit  des  Harns 
iiach  Menge  und  chemischer  Zusammensetzung  von  den  verschiedenen  Zu- 
ständen des  Gesammtorganismus  und  besonders  von  der  Zusammensetzung 
des  Blutes  und  seinem  Drucke,  führen  fast  mit  Nothwendigkeit  dahin ,  dieser 
Di'üse  einen  ])esondcren  Absonderungsvorgang  zuzuschreiben.  C.  Ludivig 
ging  in  dieser  Beziehung  zunächst  \on  dem  der  Niere  eigenthümlichcn  Appa- 
rate,  dem  Glomerulus  aus ,  indem  er  die  Hypothese  aufstellte,  dass  durch 
dieses  arterielle  Gapillargebiet  Blutplasma  mit  Ausnahme  der  Eiweissstoffc 
und  der  Fette  unter  dem  arteriellen  Blutdrucke  filtrirc.  Da  das  von  Eiweiss 
befreite  Blutplasma  höchstens  1,5  pCt.  feste  Bestandtheilc  enthält,  also  eine 
weit  verdUnntere  Flüssigkeit  darstellt,  als  der  Harn,  welcher  im  Millel  I  ])Ct. 
festen  Rückstand  hinterlässt,  so  muss  der  Glomerulusharn  im  weiteren  Ver- 
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laufe  der  llarncanalclicn  wieder  concenlrirl  werden ,  nach  Ludwicj's  Hypo- 
these indem  aus  dem  Inhalte  der  llai'ncaniilchen  vorwiegend  Wasser  dios- 
molisch  in  die  das  Ganiilchen  umlagernden  Lymphriiume  zurücktritt. 

Gegen  diese  Hypothese  ist  eingewendet  worden  und  ist  einzuwenden, 
dass  wenn  Filtration  durch  den  Glomerulus  stattfindet,  diese  der  Transsudation 
auf  anderen  Capillargebieten  gleichen  müsse ,  ja  dass  hier  besonders  eine 
E i w" e i s s transsudation  erfolgen  müsse,  weil  die  Glomeruluscapillaren  den 
Vorzug  des  hohen  arteriellen  Blutdruckes  besitzen.  Der  Gedanke  von  Heyn- 
sius,  dass  eine  saure  Flüssigkeit  in  der  Niere  die  Eiweisstranssudation  ähn- 
lich wie  bei  künstlichen  Eiweissdiflusionsversuchen  verhindere,  wurde  schon 
oben  bei  der  Erörterung  des  Eiweissharnens  widerlegt ;  für  die  normale  Niere 
und  unter  normalen  Verhältnissen  scheint  derselbe  auch  um  so  weniger  zu- 
treffend ,  als  wir  in  der  Existenz  der  Flimmerbewegung  im  Halse  der  Kapsel 
mancher  Thiernieren  die  Andeutung  finden,  dass  dort  keine  saure  Flüssigkeit 
existiren  kann,  weil  diese  die  Bewegung  der  Epithelialcilien  aufheben  würde 
[M.  Roth). 

Hypothesen  über  die  Harnsecretion  haben  wesentlich  auch  den  chemi- 
schen Thatsachen  Rechnung  zu  tragen,  eine  Aufgabe ,  welche  die  eben  ange- 
führte so  wenig,  wie  die  Ludwig  bisher  entgegengehaltenen  erfüllen.  Als  ein 
unüberwundenes  chemisches  Hinderniss  aller  dieser  Hypothesen  ist  besonders 
die  saure  Reaction  des  Harns  aufzuführen ,  ein  Factum  ,  das  mit  zwingender 
Nothwendigkeil  besondere  chemische  Processe  im  absondernden  Apparate, 
d.  h.  in  den  Zellen  der  Harncanälchen,  erfordert,  und  hiermit  würde  man 
wieder  auf  dasselbe  zurückgreifen,  was  für  andere  Drüsen  überall  zugestanden 
wii-d.  Der  Umfang  dieser  chemischen  Processe  ist  allerdings  im  Augenblicke 
nicht  zu  ermessen ,  so  lange  die  Frage  ungelöst  ist ,  ob  die  ganze  Menge  der 
wesentlichen  Harnbestandtheile  (ur  und  ür)  der  Niere  fertig  zugeführt  werde, 
allein  es  ist  kein  Grund  vorhanden ,  nach  dieser  Seite  unsere  Vorstellungen 
zu  Gunsten  der  mechanischen  Transsudationstheorie  einzuschränken,  da  diese 
durchaus  das  Richtige  treffen  und  demnach  die  Niere  ein  combinirter  Trans- 
sudations-  und  Secretionsapparat  sein  kann ,  wie  es  der  im  Eingange  dieser 
Beobachtungen  skizzirte  Bau  der  Drüse  übercües  sehr  glaubhch  macht.  Wo 
Thatsachen  in  solchem  Grade  wie  hier  fehlen ,  wird  die  Hypothese  die  beste 
sein ,  welche  am  meisten  zum  Aufsuchen  neuer  Thatsachen  anreizt ,  und  in 
diesem  Falle  befindet  sich  allem  Anscheine  nach  in  der  gegenwärtigen  Periode 
die  der  Transsudationstheorie  gleichwerthig  angefügte  chemische  Anschauung. 


Die  Fortpüanzimg. 

Wenn  wir  den  Thierkörper  viele  Jahre  hindurch  sich  erhallen  sehen, 
immer  unter  Verrichtung  derselben  Thätigkeiten  und  immer  unter  Ersatz  des 
Verlorenen  durch  die  Ernährung,  und  wenn  wir  in  jedem  Theile  des  wunder- 
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bar  zusammcngel'Uglen  Leibes  die  Nothwondigkeit  seiner  Functionen  für  das 
Ganze  und  alle  Eiin-iciilungen  zu  seiner  Erhallung  durch  Erneuerung  des 
Vorbrauchten  erkennen,  so  ist  kein  Grund  zu  linden,  weshalb  dies  Alles,  falls 
es  an  Nahrung  nicht  gebricht,  allmählich  ein  Ende  finden  solle.  Dennoch  ist 
es  so :  mit  merkwürdiger  Regclmässigkeit  gehen  alle  Organismen  in  mittlerer 
bestimmbarer  Frist  zu  Grunde.  Wie  das  Wachsthum  ein  Maxinmm  erreicht, 
um  einer  scheinbaren  Constanz  des  Körpers  zu  weichen,  so  stellt  der  Körper^ 
in  allen  schien  Theilen  die  Leljensverrichtungen  allmählich  wieder  ein ,  um 
schliesslich,  wie  wir  sagen,  zu  sterben.  Keine  Thatsache  belehrt  uns  darüber, 
worin  diese  Nothwendigkcit  liegt ;  wir  können  nur  vermuthen ,  dass  die  Re- 
gulirung  des  Stoffwechsels  von  Anfang  an  im  strengsten  Sinne  keine  vollkom- 
mene sei,  so  dass  durch  Summirung  des  Fehlers  dessen  Gonsequenz  nach 
kürzeren  oder  längeren  Zeilräumen  endlich  hereinbiechen  müsse.  Unter- 
suchungen über  den  Stoffwechsel  kurzlebender  niederer  Thiere  würden  ge- 
eignet sein ,  die  Vermuthung  zu  prüfen. 

Das  Individuum,  welches  zu  Grunde  geht,  birgt  in  sich  jedoch  die  Mittel 
zur  Erzeugung  neuer  Generationen ,  die  an  seine  Stelle  treten.  Geschlechts- 
organe Stessen  die  Keime  neuer  hidividuen  aus,  welche  von  neuem  das  Leben 
der  Eltern  beginnen,  um  wieder  zu  enden  und  abermals  eine  Brut  zu  hinter- 
lassen. 

Das  Ei.  Unsere  Vorstellungen  über  die  ausschliessliche  Existenz  einer  z  wie- 
geschlechtlichen Zeugung  scheinen  bekanntlich  durch  die  Lehre  von  der  Par- 
thenogenesis  erschüttert  zu  sein.  Wir  müssen  deshalb  im  Ei  allein  das  neue 
Individuum  erkennen,  dessen  Entwickelung  allerdings  durch  das  Hinzutreten 
des  männlichen  Samens  raodificirt  werden  kann,  ohne  aber  mit  Nothwendig- 
keit  darauf  angewiesen  zu  sein.  Man  könnte  demnach  sagen ,  dass  es  Eier 
gebe ,  oder  dass  gewisse  Eier  nach  der  Ausstossung  vom  Ovarium  unter  Be- 
dingungen gelangen,  welche  ihre  Existenz  und  Entwickelung  vernichten,  falls 
nicht  die  im  Samen  hegenden  Hülfswirkungen  hinzutreten ,  während  andere 
Eier  entweder  gleich  anfangs  solider  ausgestattet  sind ,  oder  in  so  zweckmäs- 
sige äussere  Verhältnisse  gelangen,  dass  die  Entwickelung  auch  ohne  die  Mit- 
iiülfe  des  Samens  möghch  wird. 

Das  Ei  ist  dasProduct  desOvariums,  in  welchem  es  aus  den  von  Pßüger 
entdeckten  Zellen  wahrer  Drüsenschläuche  entsteht.  An  demselben  sind  bis- 
her nur  die  allgemeinen  BestandtheUe  der  ausgebildeten  Zelle  erkannt ,  näm- 
lich eine  Membran  (Zona  pellucida) ,  das  Protoplasma  (Dotter) ,  ein  bläschen- 
förmiger Kern  (Keimbläschen)  und  das  Kcrnkörperchen  (Keimdeck).  Die 
chemischen  Bestandtheile  solcher  einfachen  Eier  sind,  abgesehen  von  dem 
durch  mikrochemische  Reactionen  fcslgeslellten  Gehalte  anEiweiss  und  etwas 
Fell,  unbekannt.  Nur  die  Eier  mit  sog.  Nahrungsdotlcr,  wie  das  Vogelei,  die 
Eier  der  Fische  und  Amphibien,  sind  als  leicht  erreichbares  Material  der 
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chemischen  Analyse  unterworfen.  Diese  Eier  sind  indess  den  einfachen  Eiern 
der  Säugelhiere  nicht  ganz  vergleichbar.  In  d(U'Keinischeibe  derselben,  welche 
mit  einem  bis  zun)  Centrum  des  Dotters,  der  Dotterhöhle,  reichenden  Fortsatze 
oder  Canale  den  sog.  weissen  Dotter  bildet,  Ijelindet  sich  der  Kern  der  Eizelle, 
d.  i.  das  Keimbläschen  mit  seinem  Kernkörperchen ,  wiihrend  der  übrige 
Binnenraum  der  Dottermembran  erfüllt  ist  von  dem  meist  gefilrbtenNahrungs- 
dolter ,  einer  Ansammlung  von  Kugeln ,  Blilschen  und  'J'ropfen ,  von  denen 
es  zweifelhaft  ist,  ob  sie  als  morphotische  Zellenderivale  aufzufassen  seien. 
Die  Eidotter  vieler  Thiere  pflegen  noch  mit  einer  in  Uäutchen  eingeschlossenen 
Schicht  von  Eiweiss  und  dieses  wieder  in  einer  kalkreichen  Schale  einge- 
schlossen zu  sein. 

Die  Untersuchung  dieser  Eier ,  besonders  des  Dotterinhaltes ,  lehrt  über 
den  chemischen  Bau  des  Eies  selbst  Nichts ,  und  man  kann  behaupten  ,  dass 
unsere  chemischen  Kenntnisse  sich  ausschliesslich  auf  ein  äusseres  Ernäh- 
rungsmaterial des  Embryo  beziehen.  Im  Eidotter  sind  mit  Sicherheit  nur 
nachgewiesen  :  Eiweissstoffe ,  Fette ,  ein  phosphorhalliger  organischer  Körper, 
ein  gelbes  und  ein  rothes  eisenhaltiges  Pigment ,  Traubenzucker ,  Cholesterin 
und  Salze,  unter  welchen  vorzugsweise  Kali  und  Phosphorsäure. 

Schuttelt  man  die  zerschnittenen  Dotter  des  Hühnereies  mit  etwas 
Wasser  und  viel  Aether,  so  färbt  sich  der  Letztere  intensiv  orangegelb,  wäh- 
rend die  darunter  befindhche  Dottermasse  fast  ganz  entfärbt  wird.  Der 
abgehobene  Aether,  in  einer  IQiltemischung  unter  0**  abgekühlt ,  trübt  sich 
und  setzt  nach  einiger  Zeit  ein  lockeres  schneeweisses  Pulver  ab,  das  durcli 
Decantiren  gewonnen ,  erst  mit  gekühltem  Aether,  dann  mit  gewöhnlichem 
Aether  gewaschen  werden  kann.  Die  so  erhaltene  Substanz  ist  in  dem  ge- 
färbten, fetthaltigen  Aether  über  0"  sehr  leicht  löslich,  aber  ganz  unlöslich  in 
reinem  Aether.  Getrocknet  bildet  sie  ein  schneeweisses  Pulver.  In  Alkohol  ist 
dasselbe  bei  40— iS^C.  löslich  und  scheidet  sich  nach  dem  Erkalten  daraus 
in  feinen  schimmernden  Flocken  wieder  ab.  Dieselben  bestehen  aus  miki-o- 
skopischen,  äusserst  feinen,  geschwungenen,  zu  zierlichen  Sternen  vereinigten 
Krystallnadeln.  Mit  Wasser  bilden  sie,  besonders  in  der  Wärme,  eine  kleister- 
artige Masse,  mit  vielWasser  eine  opalisirende  Lösung,  welche  beim  Erhitzen 
mit  concentrirten  Salzlösungen  abfillrirbare  Flocken  ausscheidet.  Die  Sub- 
stanz ist  stickstoffhaltig  und  hinterlässt  beim  Verbrennen  geschmolzene  Phos- 
phorsäure. Sie  gleicht  dem  angeführten  Verhalten  nach  also  dem  Protagon 
oder  dem  bald  zu  beschreibenden  Lecithin. 

Das  ätherische  Eierextract  hinterlässt  beim  Deslilliren  ein  öliges  orange- 
rothes  Fett ,  das  mit  Natron  eine  schön  gelbe  Seife  bildet.  Aether  zieht  aus 
der  Seife  den  grössten  Theil  des  Farbstoffes  zugleich  mit  viel  Cholestenn  aus 
[SUldeler).  Die  nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  und  nach  dem  Auski-ystal- 
lisiren  des  Cholesterins  erhaltenen  tief  orange  aussehenden,  schmierigen 
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Farbstoffe  sind  noch  nicht  näher  untersucht,  doch  scheinen  sie  frei  von  Eisen 
zu  sein.  Nach  Chevreut  sollen  die  Eier  ein  eisenhaltiges  Pigment  enthalten, 
und  es  ist  nicht  zu  bezweilctn ,  dass  der  ganze  Dotter  auch  eine  eisenhaltige 
Asche  liefert,  oll'enlwr  den  Eisengehalt  des  Blutes,  welches  das  künftige  Hühn- 
chen besitzt,  repriisentirend.  Vielleicht  ist  der  Chevreul'sche,  übrigens  auch 
in  Alkohol  lösliche ,  rothe  Körper  nach  der  hier  angegebenen  Behandlungs- 
^veise  der  Eier  in  der  unter  der  weissen  Schlanunschicht  stehenden  blass- 
rothen,  wässerigen  Flüssigkeit  enthalten.  Dieselbe  rcagirt  sehr  schwach  alka- 
lisch ,  enthält  nur  Spuren  von  K  a  1  i  a  l  b  u  nü  n  a  t,  dagegen  viel  c  o  a  g  u  1  a  - 
heles  Eiweiss.  Durch  Speclralanalyse  ist  darin  kein  Hämoglobin  nach- 
^veisbar,  ebensowenig  Uänialin.  Die  bi-aunen  Eier  der  Krebse  scheinen  den- 
selben Farbstoff  zu  enthalten,  wie  die  Schalen  dieser  Thiere.  Beim  Behan- 
deln der  zerdrückten  Eier  mit  Wasser  bleibt  der  Farbstoff  in  dem  grünlichen 
Niederschlage.  Durch  Kochen,  Zerreiben  mit  Kochsalz  und  durch  Alkohol 
wird  die  Farbe  rolh. 

f 

Das  sogenannte  Eieröl,  d.  h.  das  gefärbte  in  Aether  lösliche  Fett  der  Eier, 
soll  aus  P  a  1  m  i  t  i  n  und  0 1  e  i  n  bestehen. 

Das  Vitellin.  Ein  sehr  2;rosser  Theil  der  Doltermasse  ist  weder  in 
Wasser  noch  in  Aether  löslich,  er  lagert  sich  daher  nach  dem  Schütteln  der 
in  Wasser  zerrührten  Dotter  mit  Aether ,  als  feiner,  w  eisser  Schlamm 
zwischen  beiden  Flüssigkeiten  ab.  Derselbe  enthält  das  sogenannte  Vitellin. 
Ohne  Zweifel  kann  man  aus  demselben  Eiweiss  erhalten  und  je  nach  der 
Behandlungsweise  verschiedene  Eiweissstoffe ,  woraus  die  Angaben  über 
Albumin  und  Casein  im  unlöslichen  Theile  des  Dotters  erklärlich  werden. 
Allein  schon  Denis  und  vor  Km'zem  auch  Hoppe-Seyler  haben  gezeigt,  dass 
das  Vitellin  vor  der  Reinigung  mit  Alkohol,  den  man  anzuw-enden  pflegte, 
um  die  rohe  Substanz  von  einer  sehr  phosphorreichen  Beimengung  zu 
befreien,  Eigenschaften  besitzt ,  welche  mit  keinem  bekannten  Eiweissstoffe 
übereinstimmen.  Die  mit  Wasser  und  Aether  erschöpfte  Dottermasse  löst  sich 
nämlich  zu  einer  klar  filtriren den  Flüssigkeit  in  concentrirler  Kochsalzlösung. 
Mit  festem  Kochsalze  bis  zur  Sättigung  verrieben  scheidet  sich  daraus  Nichts 
aus :  sie  kann  also  auch  kein  Myosin  enthalten.  Wiixl  sie  dagegen  mit  viel  Wasser, 
am  besten  unter  Zusatz  weniger  Tropfen  Essigsäure  gemischt,  so  scheidet  sich 
das  Vitellin  aus.  So  gereinigtes  Vitellin,  mit  warmem  Alkohol  extrahirt,  liefert 
einen  unlöslichen  aus  coagulirtem  Eiweiss  bestehenden,  phosphorfreien  Rück- 
stand, und  einen  in  Alkohol  löslichen  phosphorreichen  Körper :  das  Lecithin. 
Hoppe-Seyler  stellt  nun  die  Ansicht  auf,  dass  das  Vitellin,  etwa  wie  das  Hämo- 
globin, ein  höchst  zusammengesetzter  Körper  sei,  welcher  schon  bei  der  Behand- 
lung mit  Alkohol  zerfalle  in  coagulirtes  Eiweiss  und  inLecithin,  ähnlich  wie  das 
Hämoglobin  bei  gleicher  Behandlung  in  Eiweissstoffe  und  Hämatin  zerspalten 
wird.  Das  durch  Wasser  ausgefällte  Vitellin  mit  HCl  von  \  pr.  mlle.  behan- 
delt löst  sich  anfangs  klar  auf,  bald  aber  beginnt  die  Lösung  sich  zu  trüben 
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von  ausgeschiedenem  (abgespaltenen)  Lecithin.  Auch  dieses  Verhallen  bürgt 
für  die  Verschiedenheit  des  Vitellin's  von  den  eigentlichen  Eiweisssloflen. 

Seit  Virchow  gezeigt  hat,  dass  die  als  Dolterpliittchen  bekannten  krystal- 
linischen  Ablagerungen  in  den  Eiern  vieler  Thi(;rspecies  weder  ganz  das 
mikrochemische  Verhallen  des  Eiweisses  noch  das  des  Felles  i)esilzen ,  und 
seit  Valenciennes  und  Fremy  in  den  Dollerp lä liehen  der  Knorpellische ,  dem 
sogenannten  Ichtin  einen  beträchllichen  Gehalt  an  Phosphor  entdeckten,  wird 
es  wahrscheinlich ,  dass  das  Vilellin ,  mit  welchem  jene  Gebilde  so  grosse 
Uebereinslimmung  zeigen,  die  Substanz  der  Dollcrplätlchen  sei,  und  in  kry- 
slallinischer  Form  in  den  Eiern  vieler  Thiero  aullrele.  bn  Eidoller  der 
Knorpellische,  auch  der  Balrachier,  in  den  unreifen  Eiern  der  Knochenfische, 
sowie  in  den  Eiern  der  Schildkröle  sind  grosse  Mengen  farbloser  und  stark 
glänzender  Krystalle  mikroskopisch  erkennbar,  welche  nach  fiad//io/e?' doppel- 
brechend sind.  Dieselljen  besitzen  in  den  Eiern  der  einzehien  Speeles  con- 
slanle  Gestalt :  bei  Raja  clavala  die  rechtwinkliger  Tafeln,  oft  mit  abgerun- 
deten Kanten  und  abgestumpften  Winkeln,  bei  Squalus  galeus  die  hexa- 
gonaler  Tafeln ;  bei  Rana  die  von  Packelen  quadratischer  Täfelchen.  Diese 
als  Ichtin,  Ichtidin,  Ichtulin  undEmydin  bezeichneten  Substanzen 
scheinen  ihrem  ganzen  Verhallen  nach  dem  Vilellin  zugezählt  werden  zu 
müssen.  Wahrscheinlich  gehören  hierher  auch  die  von  Hurling  entdeckten 
Aleuronkry stalle  in  den  Pflanzen,  sowie  die  von  Raälkofer  beschriebenen 
Krystalle  des  Phytokryslallins  in  den  Kernen  vieler  Pflanzenzellen. 

Das  Lecithin  wird  nach  Hoppe-Seyler^s  Angaben  durch  Behandeln  des 
Vilellins  mit  Alkohol  bei  30— 40"C.  erhallen.  Aus  der  warm  fillrirlen,  alko- 
hoüschen  Lösung  hinlerbleibt  es  nach  dem  Verdunsten  in  Gestalt  w^eicher 
öliger  Tropfen.  Dieselben  quellen  in  Wasser  und  werden  durch  Na  Gl  aus  der 
gequollenen  Masse  in  Flocken  gefällt.  Die  alkoholische  Lösung  derselben  unter 
0"  abgekühlt  liefert  das  Lecithin  in  Gruppen  feiner  seidenglänzender  Nadeln. 
Wie  hieraus  ersichtlich ,  gleicht  das  Lecithin  in  hohem  Grade  dem  Protagon, 
allein  es  soll  beträchtlich  mehr  Phosphor  enthalten,  als  dieses.  Hoppe-Seyler 
schliesst  jetzt  aus  dem  Umstände,  dass  die  früher  auch  von  ihm  für  Protagon 
erklärte  phosphorhallige  farblose  Substanz  der  rolhen  Blutkörperchen,  beim 
Verbrennen  8,25  pCl.  Phosphorsäure  hinterlasse,  nicht  Protagon,  sondern 
Lecithin  sei. 

Im  Eidotter  des  Hühnereies  land  Gobky  51,oTh.  Wasser,  48,5  Th.  feste 
Sloüe  mit  2  Th.  Aschenbeslandlheilen,  in  den  Karpfeneiern  64  Th.  Wassej-, 
36  Th.  festen  Rückstand,  wovon  7,76  Th.  Aschenbeslandlheile.  Unter  den 
unorganischen  Bestandtheilen  des  liühnercidollers  fanden  Hose  und  Weber 
9,12  pCt.  Na  Gl.  Die  Asche  des  Dotters  enlhält  etwa  66—71  pCl.  Phosphor- 
säure, 23  pCt.  Natron,  9  pCl.  Kali,  12  pCt.  Kalk,  2  pCt.  Magnesia,  i,45pCt. 
Eisenoxyd  und  0,55  pCl.  Kieselsäure. 

Das  Eiweiss  der  Vogeleier  ist  nur  durch  die  Anwesenheit  der  dasselbe 
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durchsetzenden  feinen  Membranen  zahflüs.sig.  Wird  rohes  Eierweiss  mit  der 
Scheere  anhallend  geschnitten  und  liierauf  mit  Luft  geschüttelt,  bis  es  in 
weissen  Scliaum  verwandelt  ist,  so  bleiben  die  Membranen  nach  dem  Ab- 
setzen der  Flüssigkeit  beim  Stehen  in  dem  oljerfliicliliclien  Schaume  su-spen— 
dirt.  Dieselben  scheinen  aus  einem  dem  lMl)rin  vergleichl)aren  EiweisssloHe 
zu  bestehen.  Das  davon  getrennte  Eiweiss  ist  dünnflüssig  und  reagirt 
stark  alkalisch.  Es  enthalt  hauptsächlich  in  Salzen  gelöstes  Albumin  ,  wenig 
Kalialbuminat.und  nur  Spuren  von  Globulin.  Mit  viel  Wasser  versetzt  scheidet 
es  fast  alles  nur  in  Salzen  gelöstes  Albumin  aus,  während  die  übrigen  Eiweiss— 
Stoffe  in  Lösung  bleiben,  die  dann  durch  vorsichtiges  Zusetzen  von  Essigsäure 
gefällt  werden.  Ein  geringer  Rest  des  nicht  mit  ausgefällten  Albuminkörpers, 
der  in  der  entstandenen  sehr  verdünnten  Salzlösung  gelöst  bleibt,  bewirkt  in 
dem  letzten  sauren  Filtrate  schwache  Trübung  beim  Kochen.  Ausser  diesen 
Eiweisskörpern ,  deren  Menge  im  Eiweiss  23 — 2i  pCt.  beträgt,  enthält  das- 
selbe Spuren  von  Fetten  oder  Seifen,  Traubenzucker  [ivachG.  31eissner  8pCt. 
des  festen  Rückstandes)  und  etwa  3  pCt.  der  festen  Theile  an  Asche. 

Die  Asche  des  Eiweisses  steht  zu  der  des  Dotters  in  ähnlichem  Gegen- 
satze ,  wie  die  des  Serums  zu  der  der  Rlutkörperchen ,  insofern  sie  reich  an 
Chlor  und  arm  an  Phosphorsäure  ist.  Hinsichtlich  des  Kaligehalles  gilt  das 
Verhältniss  indess  nicht.  Die  Asche  enthält  in  100  Th.  50,45  Chlorkalium^ 
nur  9, 1  6  Chlornatrium,  4,83  Phosphorsäure.  Das  übrige  Kali  beträgt  2,36  pCt., 
das  Natron  5— 6pCl.,  die  Schwefelsäure  der  Asche  1— 2pCt.,  die  lüeselsäure 
0,49  pCt.,  der  Kalk  'I,74pCt.,  die  Magnesia  'l,6pCt.,  das  Eisenoxyd  0,3—0,4 
pCt.  Auch  kohlensaures  Natron  scheint  im  frischen  Eiweiss  enthalten  zu 
sein,  da  es  mit  Essigsäure  versetzt  Gasbläschen  entwickelt. 

Die  Eierschalen  bestehen  überwiegend  aus  kohlensaurem  Kalk  (91 — 97 
pCt.),  einer  geringen  Menge  Magnesiacarbonats  (2,33  pCt.),  sehr  wenig  Kalk 
imd  Magnesiaphosphaten  (0,54  pCt.),  etwa  1  pGt.  Wasser  und  2— 5  pCt. 
organischen  Stoffen. 

Das  Ei,  welches  sich  ausserhalb  des  mütterlichen  Organismus  entwickelt, 
muss  alle  Elemente  des  jungen  Thieres  enthalten,  und  was  dem  Dotier  fehlt, 
muss  aus  den  Bestandtheilen  des  Eiweisses  und  der  Schale  bezogen  werden. 
Darüber  giebt  die  Veränderung  der  letzteren  Theile  des  Ilidniereies  während 
derBebrülung  audi  unzweideutige  Aufschlüsse,  da  das  Eiweiss  sich  w^ährend 
der  Bebi-ülung  auffällig  ändert  und  die  Schale  immer  dünner,  I)rüchiger  und 
kalkärmer  wird.  Das  Ei  bedarf  jedoch  ausser  der  Zufuhr  von  Wärme  auch 
des  Sauerstoffs ,  tienn  es  respirirl  während  der  Entwickeiung  und  scheidet 
CO2  und  Wasserdampf  aus.  Gefirnisste  Eier  oder  in  sehr  engen,  hermelisch 
verschlossenen  Gefässen  bebrülete  J5ier  entwickeln  sich  deshalb  nicht,  lln- 
befruchtete  Eier  oder  aucli  unbebrütete  Eier  sollen  nach  Baudrimont.  und 
St..  Ange  ebenfalls  0  aufnehmen  und  CO^  abgeben,  allein  der  Gaswechsel  ist 
bedeutend  geringer,  als  bei  wirklicher  Entwickeiung  des  Embryo.  DieVogcleier 
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enthalten  an  ilu'em  stumpfen  Pole  einen  mit  Gas  gefüllten  Raum,  dessen  Sauer- 
stoll'gehall  (=23, 475  Vol.  pCt.)  nach  J3/sc/to//'grüsser  ist,  als  dei- der  Atmosphäre. 

Um  den  Gaswechsel  der  Eier  zu  bestimmen ,  brütete  Baumgartner  die- 
selben in  einem  kleinen  Apparate  aus,  der  nach  Art  des  l{efjmmll-Reisel's(i)\eTL 
llespirationsapparats  die  Luft  mittelst  eines  Pumpwerkes  inCirculation  erhielt 
imd  die  entwii  kelle  CO,  an  Kali  gebunden  zu  wiigcn  gestaltete.   Die  Sauer- 
stoii'menge  der  gleich  anfangs  mit  eingeschlossenen  Luft  wurde  indess  nicht, 
wie  bei  dem  Re^na^^/^  —  /{e/se^'schen  Apparat,  wieder  ersetzt,  sondern  nur 
Sorge  getragen,  dass  gleich  anfangs  genügend  Luft  im  Apparate  war,  und  dass 
keine  Verdimnung  des  Luflvolumens  stattfinden  konnte.  Die  Versuche  er- 
gaben,  dass  die  Eier  in  20  Tagen  bis  zum  Ausschlüpfen  des  Hühnchens 
26,82  pCt.  an  Gewicht  verlieren  unter  Aufnahme  von  6,29  pCl.  Sauerstoff 
und  Abgabe  von  8,412  pCt.  COj  und  24,69  pGl.  Wasser.  Der  Verlust  wird 
aiso  vorwiegend  durch  Wasserabgabe  liedingt.  Im  Anfange  der  Bebrütung 
steigt  der  Gewichtsverlust  nur  sehr  langsam,  vom  12.  Tage  an  rascher,  ebenso 
die  COj- Abgabe  und  die  Aufnahme  des  Sauerstoffs.  Das  Volumen  des  ein- 
geathmeten  Sauerstoffs  ist  stets  etwas  grösser,  als  das  der  exspirirlen  CO,. 
Es  wiederholt  sich  also  bei  den  Eiern ,  die  keine  anderen  kohlenstoff'haltigen 
Oxydationsproducte  abgeben  können,  als  die  COg,  dasselbe  Verhältniss  des  0 
zur  COj,  w^e  es  oben  für  die  innere  und  äussere  Athmung  des  ausgebildeten 
ILöi-pers  geschildert  wurde.  Oxydationsproducte ,  die  nicht  CO^  sind,  müssen 
AVährend  derEnlwickelung  im  Hühnchen  entstehen,  dessen  Organe  gleich  nach 
ihrerBiklung  eben  sofort  zu  functioniren  beginnen,  wie  das  schon  von  den  ersten 
Tagen  an  pulsirende  Herz  beweist.  Falls  sich  die  Eier  nicht  entwickeln  und  die 
Fäulniss  ausbleibt,  geben  sie  nach  Baumgartner  gar  keine  Kohlensäui-e  ab. 

Die  quantitative  Veränderung  der  organischen  Bestandtheile  des  Eies 
während  der  Bebrütung  ist  sehr  wenig  bekannt.  Wir  N^issen  nur,  dass  die 
Albuminsloß-e  des  Eierweisses  zum  grossen  Theile  zur  Bildung  der  eiweiss- 
halligen  Gewebe  des  Embryo  verl)raucht  werden,  und  dass  die  in  Aether 
und  in  Alkohol  löslichen  Substanzen  des  Dotters  abnehmen,  wähi-end  der 
vorwiegend  aus  Eiweissstoff-en  bestehende  Embryo  daraus  hervorgeht.  Dass 
Fett  gezehrt  und  während  der  Bebrütung  verbrannt  werde,  ist  zu  ver- 
mulhen,  während  die  Annahme  ßw/  rfc/c/^s,  dass  in  derEnlwickelung  Fett  aus 
Eiweiss  entsiehe,  höchst  unwahrscheinlich  ist,  da  der  Thierkörper  wohl  nie 
fetlärmer  ist,  als  zur  Zeit  der  Geburt. 

Nach  dem  Ausschlüpfen  enthält  das  Hühnchen  mehr  Kalk,  als  das  Ei 
ohne  die  Schale,  es  kann  also  nur  von  der  Letzteren  die  Kalksalze  entlehnt 
haben,  die,  wie  schon  bemerkt ,  im  Gange  der  Bebrütung  dünner ,  leichter 
und  zerreisslicher  wird,  so  dass  das  schwi>che  Thier  sie  im  Ausschlüpfen  mit 
Leichliakeit  zertrümmert.  Wahrscheinlich  enthält  das  Hühnchen  auch  mehr 
Phosphm-säure  an  Basen  gebunden,  namentlich  als  Kalksalz  in  den  Knochen, 
als  den  phosphorsauren  Salzen  des  Eies  entspricht.  Der  Phosphor  in  den 
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neuen  Phosphaten  muss  also  vorher  in  organischen  Verbindungen  des 
Dollers  enlhallen  gewesen  sein,  llieriuil  slimnit  die  leicht  zu  constalircnde 
Thatsache  überein,  dass  das  lange  bebrütele  Ei  an  iieissen  Alkoholäther  weit 
weniger  Phosphorsäure  beim  Verbrennen  hinterlassende  Substanz  abgiebt, 
als  das  unbebrUlele. 

männliche  Oesclilcchtsabsondcrungcn. 

Der  männliche  Same  gelangl  an  das  Ei  in  der  Regel  gemischt  mit  den 
Secrelen  der  Samenblasen ,  der  Prostata  und  der  Coiüper'schcyi  Drüsen.  Im 
Vas  deferens  besteht  der  Same  aus  dicht  gedrängt  liegenden  Samenfäden, 
während  er  nach  der  Ejaculation  relativ  ärmer  daran  ist,  also  eine  Zumi- 
schung anderer  Secrele  erhalten  haben  muss.  Die  zugemischten  Secrele  sind 
kaum  bekannt.  Die  Samenblasen  enthalten  eine  eiw'eissreiche  Flüssigkeit, 
w^elche  kleine  farblose ,  in  Essigsäure  lösliche  Coagula  und  abgestossenes  Cy— 
linderepilhel  enthalten  soll. 

Die  Prostata  des  Hundes  sondert ,  wie  Eckhard  fand ,  nach  Reizung 
der  bei  derErection  des  Penis  betheiligten  Nerven,  oder  auf  directe  elektrische 
Reizung  ihrer  Substanz  ,  einige  Tropfen  heller  Flüssigkeit  ab ,  welche  durch 
die  gleichzeitigen  Contractionen  der  glatten  Muskeln  des  Organs  stossweise  aus- 
geworfen werden.  Das  Secret,  dessen  Menge  nach  Reizung  20  bis  30  Tropfen 
betragen  kann,  ist  nur  wenig  opalescirend,  enthält  spärliche  grössere  polygo- 
nale Zellen  mit  einem  oder  zwei  Kernen,  einige  feine  Körnchen ,  ausserdem 
Haufen  von  runden  Zellen  mit  einem  Kerne  und  besonders  in  der  Umgebung 
solcher  Haufen  kernlose,  durchsichtige  und  membranlose,  in  Kali  sehr  leicht 
lösliche  Kugeln  von  verschiedener,  meist  die  der  Zellen  übertreffender  Grösse. 
Die  Reaction  des  Prostatastoffs  ist  neutral.  Er  enthält  0,45 — 0,91  pCt.  Ei- 
weiss,  98  pCt.  Wasser  und  im  festen  Rückstände  1,119  Th.  organischer 
Substanz  [Buxmann] . 

In  der  Prostata  des  Menschen  finden  sich  nicht  selten  Concrelionen.  Die 
kleineren ,  bis  sandkorngrossen  Prostatasteinchen  bestehen  aus  eigenlhütnlicli 
geschichteten  Knollen  oder  Kugeln,  welche  in  lodlösung  violette  Farbe  anneh- 
men, mit  lod  und  Schwefelsäure  intensiv  blau  werden,  also  aus  sog.  AmyloYd. 
bestehen.  Nach  Paulicky  geben  dieselben  mit  vei"dünnter  Sclnvefelsäure  (>r- 
wärmt  Zucker.  Grössere  Concretionen  in  der  Prostata  sind  seltener,  doch 
kommen  bisweilen  derartige  sehr  harte,  glatte  und  tlunkelgofärbte  Steine  von 
etwa  1/2  Grm.  Gewicht  i^i  grosser  Menge  vor.  Der  Kern  derselben  besteht 
aus  geschichtetem  Amyloid  und  hinterbleibt  nach  dem  Lösen  der  Steine  in 
verdünnter  Salzsäure,  welche  die  Hauptmasse ,  phosphorsauren  Kalk ,  sehr 
seilen  auch  oxalsauren  Kalk  daraus  aufnimmt. 

Der  Same  (Sperma)  ist  als  ejacuHrte  Flüssigkeil  und  als  Inhalt  des 
Vas  deferens  untersucht.  In  der  Ersleren  finden  sich  ausser  den  Samenfäden. 
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noch  andorc  morpholisclic  BosUindlheilo ,  niimlicli  die  d(M'  accessorischen 
Drüsen  und  Recoptaculn,  während  imVas  del'erens  nur  Samenfaden  und  ver- 
einzelte Zellen  der  llodencanälclien  sowie  sog.  Sohleitnkörperchen  auftreten. 
Im  Vas  deferens  scheinen  die  Samenfaden  den  überwiegenden  ßestandlheil 
dos  Samens  zu  bilden.    Diese  Gebilde  besitzen  je  nach  der  Thierspecies  be- 
kanntlich die  verschiedenartigste  Gestalt.   An  allen  Samenfäden  können  nach 
SrhweUßjer  -  Seijdel  drei  Abtheilungen  erkannt  werden  :  der  Kopf,  das  Miltel- 
stück  und  der  Schwanz.  Kölliker's  von  Lavulelle  adoptirler  Ansicht  zufolge 
gehen  die  Samenfaden  hervor  aus  den  Kernen  der  Zellen  in  den  Samencanäl- 
chen  des  Hodens,  während  Schweigger-Seydel  in  ihnen  sänuntliche  Bestand- 
theile  der  Zellen  erkennt,  im  Kopfe  den  Kern,  im  Miltelslück  ein  Dei-ivat  des 
Zcllproloplasma ,  im  Schwänze  ein  Analogen  der  Cilien  des  Fhmrnerepilhels. 
Die  bekannte  Bewegung  der  Samenfäden  ist  auffällig  nur  am  Schwänze  zu 
bemerken ,  so  dass  die  Bewegungen  des  übrigen  Theiles  nur  passiv  zu  sein 
scheinen.    An  den  mit  einer  undulirenden  Membran  vom  Schwänze  bis  zum 
Beginn  des  langen  stäbchenförmigen  Mittelslückes  besetzten  Samenfäden  der 
Ti'ilonen  dürfte  die  Bewegungslosigkeit  dieses  Theiles  und  des  Kopfes  zweifellos 
constatirt  sein.  Andererseits  beruht  jedoch  die  Angabe  fortgesetzter  Bewegung 
an  abgerissenen  Schwänzen  der  Samenfäden  nicht  auf  sicherer  Beobachtung. 

Die  Ursache  der  Bewegung  ist  bei  den  Samenfäden  nicht  aufgeklärt.  Da 
man  indess  weiss ,  dass  die  Hodenzellen  mit  einem  conlractilen  Protaplasma 
ausgestaltet  sind  [Lavalette],  und  da  die  Samenfadenbewegung  viele  Analogie 
mit  der  des  Flimmerepithels  zeigt,  bei  welchem  die  Bewegung  der  Cilien 
höchst  wahrscheinUch  von  der  des  Protoplasmas  im  Zellenleibe  ausgeht ,  so 
liegt  es  nahe ,  den  Anstoss  der  Bewegung  im  Mittelstücke  der  Samenfäden  zu 
suchen ,  welches  dem  Protoplasma  der  Hodenzelle  entspricht.  Die  Bewegung 
derSamenfeiden  kann  ausserordentlich  lange  dauern,  unter  günstigen  Umständen 
noch  mehrere  Tage  nach  dem  Tode  in  der  Leiche ,  oder  nachdem  der  Same 
ejacuhrt  ist,  ja  in  geeigneten  Flüssigkeiten,  wie  im  Secrele  des  Uteras,  länger 
als  eine  Woche.   Saure  Flüssigkeiten  heben  die  Bewegung  sogleich  auf,  wäh- 
rend sie  sich  in  schwach  alkalischen  lange  erhält,  namenthch  in  thierischen 
Secreten  dieser  Reaction,  ebenso  in  Lösungen,  welche  i  — 10  pCt.  phosphor- 
saures ,  kohlensaures  oder  schwefelsaures  Natron ,  schwefelsaure  Magnesia, 
auch  Chlorbarium  enthalten.  Ferner  erhält  sich  die  Bewegung  lange  in  Lö- 
sungen von  1  pCt.  NaCl,  KaCl,  NH^Cl,  Kali  und  Natronsalpeter.    Stark  al- 
kalische Flüssigkeilen,  besonders  ammoniakalische,  vernichten  die  Bewegung, 
desgleichen  alle  Säuren,  destillirtes  Wasser  unter  Quellung  und  Schlingenbil- 
tlung  an  den  Schwänzen,  ferner  Alkohol,  Chloroform,  Aelher,  Kreosotelc.  und 
<imnmilösmmen,  welche  letzteren  e])enso  quellend  wirken  wie  reines  \\  asser. 

Na.-hdem  Virchmv  enldeckt,  dass  die  Cilien  des  Flimmerepithels,  wenn 
isie  zui'  Ruhe  gekommen,  durch  schwache  Alkalilösungen  wieder  in  Bewegung 
versetzt  werden  können,  bestätigte  Aö///k'r  dassell^e  für  die  Samenfäden,  und 
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da  die  Fliinrnerzellen  nach  den  übrigen  angefulirlen  Behandlungen  sich  ganz 
so  verhalten  w  ie  die  Sanienfiiden ,  so  scheinen  die  Letzteren  in  der  That  zu 
den  einhaarigen  Flimnierzellen  gezählt  werden  zu  dtlrfen.  Für  die  Fliniiner- 
zellen  ist  fpstgestelll ,  dass  sie  durch  sehr  geringe  Mengen  Essigsäure,  seihst 
durch  Kohlensäure,  zur  Ruhe  gel)racht  werden  können,  und  dass  sie  zur  Be- 
wegung des  Sauerstoffs  bedtlrlen ,  so  dass  sie  in  reinem  Wasserstoff  ruhen, 
auf  Luftzutritt  aber  wieder  zu  schlagen  beginnen.  Diese  Versuche  wären  zum 
weiteren  Nachweise  der  Analogie  von  Flimmer-  und  Samenfadenbewegung 
auf  den  Samen  auszudehnen ,  eljenso  der  Versuch ,  die  durch  Spuren  von 
Essigsäuredämpfen,  durch  Kohlensäure,  durch  ammoniakhallige  Luft  zur  Ruhe 
gebrachten  Cilien  mittels  Kohlensäure  oder  Essigsäuredämpfen  im  letzteren 
Falle,  durch  Spuren  von  Ammoniakdämpfen  in  ersterem  Falle,  wieder  zur 
Bewegung  zu  bringen,  ein  Verfahren,  das  bei  den  Fhmmerzellen  ausnahmslos 
den  angegelienen  Wechsel  von  Ruhe  und  Bewegung  ergielil. 

Die  Samenfäden  scheinen  der  physiologisch  wesentliche  Theil  des  Samens 
zu  sein,  denn  man  hat  dieselben  in  das  Ei  eindringen  sehen,  und  kann 
behaupten,  dass  Samen,  welcher  frei  von  Samenfäden  ist,  oder  dessen  Samen- 
fäden aligestorben  und  bew'egungslos  geworden  sind,  nicht  befruchtungsfähig 
ist.  Indess  bleibt  es  denkbar,  dass  die  dieZona  pellucida  des  Eies  durchboh- 
renden Samenfäden  zugleich  der  Flüssigkeit,  wenigstens  dem  nicht  diffusiblen 
Theile  ihrer  Bestandtheile  die  Wege  ins  buiere  des  Eies  bahnen. 

Gegen  Reagentien  zeigen  sich  die  Samenfäden  sehr  resistent ,  denn  sie 
lösen  sich  nicht  vollkommen  in  concentrirler  Schwefelsäure ,  Salpetersäure 
und  in  Essigsäure ,  ebensowenig  in  kochender  concentrirler  Sodalösung.  Nur 
die  ätzenden  Alkalien  lösen  sie  in  der  Wärme.  Auch  der  Fäulniss  widerstehen 
sie  lange,  und  nach  dem  Eintrocknen  und  Wiederaufweichen  in  Wasser, 
besser  in  1  pC.  Na  Gl  Lösung,  sind  sie  immer  noch  sehr  deutlich  zu  erkennen. 
Mit  Wasser  ausgewaschen  und  abgeschlämmt  geben  die  Samenfäden  aus  dem 
Vas  deferens  an  Kali  einen  Eiweissstoff  ab ,  aber  kein  Mucin.  Der  ejaculirte 
Same  soll  dagegen  an  Kali  eine  durch  überschüssige  Essigsäure  fällbare,  dem 
Mucin  gleichende  Substanz  abgel)en.  Demnach  würde  das  Mucin  der  ejacu- 
lirten  Flüssigkeit  aus  den  accessorischen  Drüsen  stammen.  Die  Samenflüssie- 
keit  scheint  nach  den  Angaben  der  meisten  Beobachter  zu  gerinnen  oder  zu 
gelatiniren  und  wird  durch  Wasser  gefällt.  Siedehitze  soll  das  verdünnte 
Filtrat  so  wenig  wie  den  Samen  selbst  coaguliren.  Da  aber  Essigsäure  darin 
einen  im  Ueberschuss  löslichen  Niederschlag  giebt,  dessen  saure  Lösung  durch 
Ferrocyankaliuin  gefällt  wird,  so  muss  die  SamendüssigkeitEiweiss  enthalten, 
das  wahrscheinlich  nur  der  alkalischen  Reaction  des  Samens  halber  nicht  oder 
unvollkommen  coagulirt.  Der  Samen  enthält  ausserdem  Eiweiss  noch  in  Aether 
und  in  Alkohol  lösliche  Stoffe,  welche  beim  Verbrennen  in  grosser  Menge  freie 
Phosphorsäure  hinterlassen  [Fourcroy  und  Vauquelhi),  so  dass  das  Vorkommen 
von  Protagon  oder  Lecithin  und  zwar  in  reichlicher  Menge  höchst  wahrschein- 
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lieh  wird.  Beim  Verdunsten  menschlichen  Samens  setzen  sich  lange  vierseitige 
Prismen  mit  scharfen  rhombischen  Endfiiichen  oder  ebenso  an  beiden  Enden 
geschlossene  lange  vierseitige  Doppelpyramiden  ab,  vs  elche /?o6m  lUr  phosphor- 
saure Magnesia,  A.  Böttcher  lUr  Eiweisskryslalle  ausgiebt.  Nach /iß«c//er  sind 
diese  Krystalle  in  kaltem  Wasser  löslich,  unlöslich  in  heis.sem  Wasser,  worin  sie 
schrumpfen.  Die  umgewandelten  (coagulii  ten '?)  Körper  quellen  in  Essigsiiure 
auf.  Kali ,  Natron  ,  Anmioniak  lösen  die  Krystalle ,  auch  kalte  Salpetersäure, 
was  gegen  ihre  eiweissartige  Natur  spricht.  Alkohol ,  Aether  und  Chloroform 
erzeugen  daran  keine  Veränderung ,  lodlösung  fiirbt  sie  braun ,  Gerbsäure, 
Silbernitrat  und  Bleiacelal  machen  sie  undurchsichtig.  Aehnliche  Krystalle 
sollen  sich  nach  Böttcher  auch  bei  der  allmählichen  Verdunstung  von  Hühner- 
eiweiss  bilden.  Nach  dem  angeführten  Verhalten  dürften  die  Krystalle  dem 

Vilellin  verwandt  sein. 

Im  menschlichen  Samen  fand  Vauquelin  90  pCt.  Wasser ,  1  0  pCl.  feste 
Stoffe ,  von  denen  nur  6  pCt.  verbrennlich ,  4  pCt.  Aschenbestandtheile  und 
von  diesen  wieder  3  pCt.  phosphorsaurer  Kalk  waren. 

Der  Same  des  Stieres  und  vom  Hengste  ist  nach  KöWker  ärmer  an 
Wasser  (81  —82  pCt.)  und  ärmer  an  Aschenbestandlheilen  (1,6  —  2,6  pCt). 

Ein  Concrement  aus  dem  Ductus  ejaculatorius ,  das  Beckmann  unter- 
suchte, bestand  aus  wohl  erhaltenen,  in  eine  organische,  nur  in  Alkalien  lös- 
Uche  Substanz  eingebetteten  Samenfäden ,  incrustirt  oder  petrificirt  durch 
Phosphate  und  Carbonate  von  Kalk  und  Magnesia. 

Diese  geringen  Erfahrungen  über  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Samens  enthalten  kaum  Andeutungen,  welche  mit  der  wichtigen  Function  des 
Secretes  verknüpft  werden  könnten.  Bei  der  minimalen  zur  Befruchtung  des 
Eies  genügenden  Menge,  die  auf  einen  einzigen  Samenfaden  reducirt  werden 
zu  können  scheint,  sollte  vor  Allem  im  Samen  nach  Fermenten  gesucht  werden. 
Ein  Ferment,  das  aus  Mannit  und  Glycerin  Zucker  bildet,  also  eme  nach  direr 
überraschenden  Wirksamkeit  bisher  noch  in  keinem  Theile  des  Organismus 
^efundene  Substanz  nahm  Berthelot  im  Hoden  an.  Allein  die  Zuckerbildung, 
welche  er  richtig  beobachtete ,  rührt  von  einem  Glycogengehalte  des  Hodens 
her.  Es  Wäre  wünschenswerth,  das  Glycogen,  welches  im  Hundehoden  ge- 
funden worden,  im  Samen  zu  suchen. 

Die  Milchsecretion. 

Die  Milchdrüsen  secerniren  nur  in  langen  Zwischenräumen  und  unter 
bestimmten  Gesammtzuständen  des  erwachsenen  weiblichen  Organismus^ 
Bei  Neugeborenen  beiderlei  Geschlechts  wird  zwar  aus  den  noch  rudimentären 
Drüschen  ein  weisses  Secret,  die  sog.  Hexenmilch,  abgesondert,  und  als  sel- 
tene Ausnahme  kommt  auch  geringe  Milchabsonderung  bei  erw  achsenen  Män- 
nern und  männlichen  Thieren  vor;  im  Allgemeinen  ist  es  aber  das  weibliche 
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Geschlecht ,  bei  welchem  sicli  mit  dem  Beginne  der  Pubertät  die  DrUsen  l)is 
zur  hinreichenden  Grösse  entwickeln,  um  erhebliche  Mengen  Milch  absondern 
zu  können.  Die  Drüse  vergrössert  sich  hier  mit  dem  Ende  jeder  Sch\\anger- 
schfilt  und  beginnt  dann  erst  merklich  Milch  zu  liefern. 

Der  anatomische  Bau  der  Milchdrüsen  lässt  sie  den  Uauttalgdrüsen  analog 
erscheinen,  mit  dem  Unterschiede  nur,  dass  die  Drüsen  nicht  bis  an  die  Ober- 
flache der  Warze  reichen ,  sondern  zuvor  in  ein  connnunicirendes  System  von 
Gängen  mit  contractilcn  Wandungen  münden,  welche  die  Ausstossung  des  ange- 
sannnelten  Secretes  unter  beträchtlichem  Drucke  ermöglichen.  Diese  Ausstos- 
sung erfolgt  augenscheinlich  unter  Mitwirkung  reflectorisch  erregter  Nerven 
auf  Reizung  (Saugen)  der  Warzenhaut.  Weniger  sicher  ist  die  Abhängigkeit 
des  Secretionsvorganges  selbst  vom  Nervensysteme  festgestellt,  da  auflAeizung 
der  zur  Drüse  gehenden  Nerven  bisher  keine  Milchabsonderung  und  nach 
Durchschneidung  der  Inlercostalnerven  keine  Störung  derselben  beobachtet 
werden  konnte  [Eckhard) .  Indess  sammelt  sich  in  der  Mamma  nach  Unter- 
brechung des  Saugens  odei-  Melkens  nur  ein  beschränktes  Quantum  Milch  an, 
während  bei  oft  und  regehnässig  wiederholter  Anwendung  dieser  Reizmetho- 
den so  bedeutende  Mengen  entleert  werden,  welche  an  Volumen  das  der  Drüse 
augenscheinlich  übersteigen,  dass  kaum  an  der  Mitwirkung  der  Nerven,  analog 
den  von  den  Speicheldrüsen  bekannten  Verhältnissen ,  zu  zweifeln  ist ,  falls 
man  nicht  annehmen  will ,  dass  die  Ansammlung  des  Secretes ,  welche  nach 
dem  Aussetzen  des  Saugens  stattfindet ,  zum  Hinderniss  wird  für  den  Fort- 
gang der  Absonderung.  Aiibert's  Versuche,  welche  Beschleunigung  der  Milch- 
secretion  nach  directer  elektrischer  Reizung  der  Brustdrüsen  ergaben ,  ent- 
scheiden hierüber  natürlich  nicht,  da  die  Erscheinung  vermulhlich  iiur  in  der 
Ausstossmig  fertiger  Milch  mittelst  der  musculösen  Drüsengänge  bestand. 

Am  Ende  der  Schwangerschaft  und  gleich  nach  der  Entbindung  beginnt 
die  Milchdrüse  mit  einer  sparsamen  Absonderung ,  deren  Qualität  und  Quan- 
tität allmählich  eine  Veränderung  erleidet.  Die  am  ersten  Tage  nach  der  Entbin- 
dung aus  der  Warze  fliessenden  kleineren  Flüssigkeitsmengen  sind  sehr  fettreich, 
gelblich  und  undurchsichtig,  fast  wie  die  später  abgesonderte  Milch  aussehend  ; 
vom  zweiten  bis  zum  vierten  Tage  wird  die  Flüssigkeit  wieder  etwas  heller 
und  nimmt  dann  später  alle  Charaktere  der  normalen  Milch  an.  Diese  Er- 
scheinungen ,  wenn  auch  auf  mehr  oder  minder  lange  Zeiträume  vertheilt, 
wiederholen  sich  bei  allen  Thieren.  Die  erste  Absonderung  wird  im  Gegen- 
satze zur  fertigen  Milch  als  Colostrum  bezeic4met. 

Das  Colostrum  wird  nach  Reizung  der  Brustwarzen  schon  etwa  vier 
Wochen  vor  der  Geburt  abgesondert.  Das  etwas  schleimige  ,  trübe  ,  seifen- 
wasserähnliche  Secret  besitzt  meist  eine  gelbliche  Farbe  und  enthält  morpho- 
tische  und  chemische  Beslandtheile ,  welche  in  der  wahren  Milch  entweder 
ganz  fehlen  oder  doch  sehr  zurücktreten.  Mikroskopisch  erkennt  man  darin 
neben  Fettkügelchen  die  Coloslrumkörperchen ,  Klümpchen  von  0,00(37  
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0,025"' Durchmesser  mit  FetUröpfchon  verschiedener  Grösse  gefuill.  Mem- 
branen besitzen  diesen)en  nicht ,  und  nur  sehr  selten  gehngl  es ,  einen  Kern 
darin  zu  entdecken.  Nach  den  wichtigen  Angal)en  von  Stricker  und  Schwarz 
sind  die  Coloslrumkörperchen  zu  den  Zellen  zu  rechnen ,  da  sie  auf  dem 
heizbaren  Objecllische  bei  40"  sehr  deutlich  amöboide  Bewegungen  zeigen, 
wie  man  am  besten  bei  der  Untersuchung  des  zwei  Tage  nach  der  Geburl 
abgesonderten  fettarmen  Drüsensaftes  beobachtet.  Obwohl  die  Bewegungen 
nur  träge  sind ,  vermögen  sie  doch  Ortsveränderungen  der  Körperchen ,  die 
mannigfaltigsten  Veränderungen  der  Form ,  hin  und  wieder  auch  mit  Rück- 
kehr zur  Kugelgestalt  und  vollkommene  Abschnürungen  zu  ei-zeugen.  Die 
verschiedene  Grösse  der  Coloslrumkörperchen  erklärt  sich  demnach  einfach 
aus  der  vielleicht  schon  in  den  Drüsengängen  stattgehabten  Theilung  der  ur- 
sprünglich ausgeslossenen  Zellen.    Durch  die  Bewegungen  können  Fett- 
tröpfchen aus  dem  Centrum  der  Körperchen  an  die  Oberfläche  gelangen  und 
endlich  ausgestossen  werden,  ja  Stricker  sah,  dass  kleine  fetlfreie,  mit  träger 
Bew^egung  begabte,  zuweilen  auch  fetthaltige  und  theils  feingranulirte ,  theils 
ganz  homogene,  Andeutungen  von  einem  Kerne  zeigende  Körperchen  direct 
durch  Abschnürung  aus  den  grösseren  Coloslrumkörperchen  hervorgingen. 
Diese  noch  in  dem  fertigen  Secrete  verlaufenden  Vorgänge  an  den  Elemenlar- 
organismen  w  ird  man  mit  Recht  auch  in  der  Drüse  erwarten  dürfen ,  und  da 
wir  wissen ,  dass  dieselbe  während  der  Laclation  Zellen  vom  Baue  der  Colo- 
slrumkörperchen enthält,  so  w  ird  die  Vorstellung,  w  elche  in  den  Drüsenzellen 
der  Mamma  eine  Fetlbildung  oder  Fetlinlillralion,  begleitet  von  der  Abstossung 
ganzer  oder  getheilter  Zellen,  annimmt,  hinsichtlich  der  Absonderungsw'eise 
der  Milchkügelchen  w  ohl  das  Richtige  trefl"en  ,  und  die  Milchsecrelion  würde 
hierin  mit  der  allgemein  angenommenen  Secretions weise  der  Haullalgdrüsen 
übereinstimmen:   sie  würde  eine  wahre  Produclion  von  metamorphosirlen 
Zellen  sein.  Da  nach  dem  Uebergange  vom  Colostrum  zur  gew  öhnlichen  Milch 
inmier  noch  vereinzelte  Colostrurakörperchen  zu  finden  sind ,  bei  unterbro- 
chener Melkung  und  in  vielen  Krankheiten  dieselben  auch  in  nicht  unbeträcht- 
licher Menge  wieder  auftreten  können,  so  sind  die  für  das  Colostrum  gemachten 
Annahmen  unbedenklich  auf  die  Absonderung  während  der  ganzen  Lactation 
auszudehnen ,  nur  mit  der  Erweiterung ,  dass  bei  der  späteren  reichlichen 
Milchbereitung  die  Processe ,  welche  erst  durch  künstliche  Erwärmung  des 
Colostrums  forterhalten  w  ei^den  können  ,  schneller  und  bereits  in  der  Drüse 
verlaufen ,  so  dass  im  Wesentlichen  Feltkügelchen  als  einziger  morphotischer 
Rest  entleert  werden.  Diese  Anschauung  leuchtet  um  so  mehr  ein,  als  sich 
auch  die  chemische  Beschaffenheit  der  abgesonderten  Flüssigkeit  nach  dem 
Schwinden  der  Colostrumköi-perchen  w  esentlich  ändert ,  indem  nämlich  stall 
des  ursprünglichen  coagulirbaren  Eiweisses  nun  fast  ausschliesslich  in  Alkali 
gelöstes  Albuminat  (Caseln)  abgesondert  wird. 

Das  Colostrum  der  Frauen  wie  der  Thiere  gerinnt  ganz  im  Gegensatze 
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-zur  Milch  durch  Sieden  und  scheint  nur  Spuren  von  Alkalinlbuniinat  zu  ent- 
liallen.  In  den  ersten  Tagen  pflegt  es  ziemlich  stark  gelb  gefärbt  zu  sein  und 
<lann  nicht  selten  vereinzelte  rolhe  Blulköi  i)eiclien  zu  entiiallen.  Die  Reaction 
ist  immer  deutlich  alkalisch,  nn  ird  aber  beim  Stehen  leicht  sauer.  Zum  Sieden 
erhitzt  setzt  die  frische  alkalische  Flüssigkeit  viel  Gerinnsel  ab,  von  welchen 
eine  trübe  Flüssigkeit  niu-  langsam  filtrirt,  die  auf  massigen  Essigsäurezusatz 
noch  einen  Niedeischlag  ausgefällten  Albuminales  giebt.  Die  so  erhaltenen 
Casei'nmengen  geben  indess  eine  falsche  Vorstellung  von  dem  wirklichen 
CaseTngehalte  des  Colostrums ,  da  die  Lösung  beim  Sieden  unter  Erhaltung 
ihrer  ursprünglich  alkalischen  Reaction,  wie  alle  nicht  sauren  Albuminlösungen, 
stärker  alkalisch  ^'\ird  und  einen  Antheil  des  Albumins  in  Kalialbuminat 
(CaseTn)  verwandelt  liefern  muss,  so  dass  dasselbe  zu  finden  ist,  selbst  wenn 
es  gar  nicht  darin  präexistirte.  Zur  Entscheidung  der  physiologisch  wichtigen 
Frage,  ob  und  wann  das  Colosti'um  gar  kein  Casein  enthalte,  ist  nur  die 
vorsichtige  Ausfällung  desselben  mit  Säuren  (s.  unten)  aus  dem  frischen  Se- 
■crete  brauchbar.  Nach  den  Angaben  von  Clemm  enthält  das  Colostrum  des 
Weibes  4  Wochen  vor  der  Entbindung  85, 19— 94,0  pCt.  Wasser,'?,  98— 6,9pCt. 
Albumin  (garkein  Cas(  in),  0,707 — 4,13  pCt.  Fett,  1 ,727  -  3,943  pCt.  Milch- 
zucker und  0,44! — 0,443  pCt.  Salze.  Im  ersten  Beginne  der  Lactation  son- 
dert demnach  die  Brustdrüse  sehr  verschiedenartige  Seci'ete  ab.  \  7  Tage  und 
9  Tage  vor  der  Geburt  wird  nach  den  Analysen  desselben  Forschers  die  Zu- 
sanmiensetzung  des  Secretes  constanter.  Del"  Wassergehalt  beträgt  zu  dieser 
2eit  83,1— 8o,8pCt.,  der  des  Albumins  7,4 — SpCt.,  die  Butter  2,3— 3pCt., 
-der  Milchzucker  3,6 — 4,3  pCt.  ,  die  Salze.  4, '(  —3,4  pCl.  Zwei  Tage  nach  der 
Geburt  beträgt  das  Wasser  86,7  pCt.  ,  das  Albumin  ist  nur  noch  in  kleinen 
Mengen  vorhanden,  dafür  aber  Casein  2,182  pCt.  ,  das  Fett  4,863  pCt. ,  der 
Zucker  6,099  pCt.  Von  den  Salzen  des  Colostrums  sind  etwa  '■'•j^  in  Wasser 
löslich,  unlöslich;  unter  den  Ersteren  überwiegt  das  Ka  das  Na.  Das  Co- 
lostrum der  Eselinn  enthält  1  4 — 8  Tage  vor  der  Geburt  neben  Albumin  auch 
■Casein  und  nur  Spuren  von  Zucker  [Simon). 

Die  Milch  ist,  wie  das  Blut,  keine  homogene  Flüssigkeit,  sondern  eine 
Emulsion ,  welche  ihr  weisses  Ansehen  und  die  Undurchsichtigkeit  grossen 
Mengen  suspendirter,  kleiner,  glänzender  Körperchen  verdankt.  Die  Milch- 
kügelchen  sind  von  sehr  verschiedenen  Grössen,  die  kleinsten  unmess])ar, 
■die  grössten  im  Durchmesser  0,023  Mm.,  und  bestehen  aus  Fetten  nebst  einer 
i^i\\  eisslialligen  Hülle.  Das  selbst  mikroskopisch  noch  staubförmig  feinvertheilt 
erscheinende  Fett  ist  in  der  Milch  kaum  vorhanden.  Vom  Chyius  ist  ein 
Tropfen  Milch  deshalb  durch  das  Mikroskop  zu  unterscheiden.  Dass  dieKügel- 
chen  von  einer  Hülle  umkleidet  scnen  ,  gehl  aus  ihrem  Widerstreben ,  sich  zu 
grösseren  Tropfen  zu  vereinigen,  hervor,  während  die  Methoden  ,  welche  das 
Zusammcnlliessen  bewirken,  zugleich  die  Beschadenheil  der  Umhilllungsmasse 
kennen  lehren.   Schüttelt  man  die  Milch  mit  Aether,  so  nimmt  derselbe  nur 
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wenig  FcU  <uif,  und  dio  sicli  in  (l(>r  lUilui  wiedei"  absetzende  FiUssigkeit  ist  so 
weiss  und  fast  so  reicli  iin  Milcliktigcichen  wiezuvor.  Zusatz  eines  gleichen  Volu- 
mens niiissig  stai'kei' Natronlauge  zurMilch  bewirkt  dagegen  Lösung  derMilch- 
kilgelelieninembranen ,  so  dass  jetzt  nach  dem  Schütteln  mit  Aether  alles  Fett 
in  ätherische  Lösung  geht.   \n  iihnlicher  Weise  löst  überschüssige  Essigsiiure 
die  llaptogenmembranen.  Aus  diesem  Verhalten  schliesst  man  auf  die  Zu-  , 
sammensetzung  der  Membranen  aus  Eiweiss,  gewöhnlich  auf  Casefn ,  ohne  ; 
jedoch  Beweise  für  das  Letztere  anführen  zu  können.  MiUon  und  Commailh'. 
behaupten ,  durch  Verdünnen  der  frischen  Milch  mit  4  Theilen  Wasser  einen 
Theil  der  Milchkügelchen  auf  Filtern  zurückhalten  zu  können,  so  dass  nach 
der  Flxtraction  des  Fettes  mit  Aether  der  die  Umhüllungen  bildende  Eiweiss- 
stoff'  isolirt  erhalten  werde.  Aus  den  Analysen  des  Körpers  geht  allerdings 
seine  Uebereinstimnmng  mit  dem  Eiweiss  hervor ,  keineswegs  aber  die  mit 
dem  Casein ,  worüber  eben  die  Elementaranalyse  der  in  der  procentischen 
Zusanunensetzung  unter  sich  übereinstimmenden  Eiweissstofte  überhaupt 
keinen  Aufschluss  geben  kann.   Da  die  Löslichkeit  der  MilchkügelchenhüUen 
in  Essigsäure  und  Alkalien  ebenfalls  eine  allgemeine  Eigenschaft  aller  Eiweiss- 
stoffe  ist,  so  liegen  bis  heute  gar  keine  Thatsachen  vor ,  welche  eine  Auswahl 
unter  denselben  für  diesen  Zweck  erlaubten.  Die  gewöhnliche  Annahme  des 
Vorkommens  von  CaseYn  in  Gestalt  von  Membranen  auf  den  Milchkügelchen 
ist  übrigens  nicht  einmal  wahrscheinlich,  denn  wir  wissen,  dass  keine  Eiweiss- 
lösung  weniger  geeignet  ist,  Feft  zu  emulgiren ,  als  eine  von  überschüssigem 
Alkali  freie  Kalialbuminatlösung,  dass  also  gerade  diese  der  Milchalbuminal- 
oder Caseinlösung  ähnlichste  Flüssigkeit  die  geringste  Neigung  zeigt ,  Hap- 
togenmembranen  auf  Fetltröpfchen  zu  bilden.  Bei  der  Entstehung  der  Milch- 
kügelchen aus  Colostrumkörpercheu  oder  aus  den  oberflächlichsten  Zellen 
des  Drüsenepithels  wird  es  viel  wahrscheinlicher ,  dass  die  Haptogenmem- 
branen  Nichts  seien,  als  Reste  des  Zellprotoplasma,  das  den  fertig  ausgestos- 
senen  Fettkügelchen  nothwendig  anhaften  muss,  so  lange  es  nicht  durch 
irgend  ein  Mittel  gelöst  worden.  Indess  fehlen  im  Augenblicke  Methoden,  die 
Frage  zu  entscheiden. 

Die  Milchkügelchen  werden ,  wie  bekannt ,  auch  durch  mechanische  Ge- 
walt, durchschlagen  und  Rühren  (Buttern),  der  Umhüllungen  beraubt  und  zu 
grösseren  Fettklumpen  (Butter)  zusammengetrieben,  ein  Verfahren,  das  jedoch 
nur  die  grösseren  Kügelchen  beeinflusst ,  nicht  die  kleineren ,  welche  in  der 
Buttermilch  zurückbleibend  derselben  das  milchweisse  Ansehen  bewahren. 

Beim  Stehen  der  Milch  steigen  die  grösseren  Kügelchen  an  die  Oberfläche 
und  bilden  dort  den  Rahm ,  der  in  den  obersten  Schichten  die  grösslen ,  nach 
der  Tiefe  hin  innner  kleinere  Elemente  enthält,  eine  Erscheinung,  die  offenbai- 
auf  dem  verschiedenen  specifischen  Gewichte  der  Kügelchen  beruht,  bedingt 
durch  die  ungleiche  Vertheilung  des  spec.  leichten  Fettes  auf  die  spec. 
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schwereren  Eiweissniembranen,  deren  Gewicht  in  den  gi-ossen  Tröpfchen  re- 
lativ zum  Fette  ein  geringeres  sein  nuiss,  als  in  den  kleinen. 

Die  Milchfetle  können  vollkommen  und  unverändert  nur  aus  der 
Milch  selbst  gewonnen  werden  nach  dem  Lösen  tier  Mend)ranen  in  Alkalien, 
durch  Exlraclion  mitAether,  dagegen  nicht  aus  der  Butter,  weil  dieselbe  nicht 
alle  Milchfetle  enthält,  und  weil  sie  ausserdem  nach  den  in  den  meisten  Län- 
dern üblichen  Methoden  aus  zersetzter,  gesäuerter  Milch  bereitet,  nothwendig 
schon  Zerselzungsproducte  einschliessen  uuiss.  Da  in  der  Buttermilch  inuner 
freie  Bultcrsäure  enthalten  ist,  so  ist  die  Butter  selbst,  foUs  sie  nicht  sehr  sorg- 
fältig ausgewaschen  \%urde,  von  saurer  Reaction.  Sie  enthält  fei-ner  Beimen- 
gungen (käufliche,  gute  Kuhbutler  noch  i/ßGew.-Th.  Buttermilch  und  Butter- 
ktlgelchenj ,  welche  bei  günstiger  Temperatur  sehr  schnell  Zersetziuigen  er- 
zeugen, in  Folge  deren  die  neutrale  Butler  wieder  sauer  wird  von  freien  Fett- 
säuren. Erhitzen  auf  100"  C,  auch  Zusatz  von  Kochsalz  hebt  die  leichte  Zer- 
setzlichkeit  auf,  wahrscheinlich  durch  Zerstörung  fermentartig  wirkender, 
aus  der  gesäuerten  Milch  stammender  Stoffe.  Die  aus  frischer  Milch  mit  Aether 
extrahirte  Butter  scheint  in  w  eit  geringerem  Grade  zersetzlich  zu  sein ,  als 
gew'öhnliche  Butter. 

Trotz  der  Wichtigkeit,  welche  die  Milchfetle  als  Nahrungsmittel  besitzen, 
sind  dieselben  bisher  nie  genauer  untersucht  worden ,  denn  unsere  ganze 
Kenntniss  darüber  beschränkt  sich  auf  die  der  käuflichen  Kuhbutter.  So 
wenig  es  bekannt  ist ,  ob  die  Milchfette  der  Thiere ,  besonders  gegenüber 
denen  der  Frauenmilch ,  wesentliche  Verschiedenheilen  aufweisen ,  ebenso 
wenig  w'eiss  man ,  ob  die  Butterfette  schon  in  der  frischen  Milch  vorhanden 
sind.  Falls  man  der  allgemeinen  Annahme  trauen  düi^fte ,  dass  die  in  der 
Butter  gefundenen  Triglyceride  einiger  flüchtiger  Fettsäuern ,  der  Butter- 
säure, Capronsäure  und  Caprylsäure,  in  der  Milch  präexistiren,  würde  daraus 
der  wichtige  Schluss  zu  ziehen  sein ,  dass  in  der  Milchdrüse  Fette  gebildet 
werden ,  welche  andere  Organe  des  Thierkörpers  nicht  enthalten  und  produ- 
ciren.  In  der  Bulter  sind  ferner  die  Glyceride  der  Caprinsäure  untl  der  My- 
ristinsäure  gefunden.  Diese  sog.  specifischen  Butterfeite  ])etragen  2  pCt.  der 
Butter,  68  pCl.  bestehen  aus  Palmilin  und  Stearin,  30  pCt.  aus  Elain.  Mit 
Ausnahme  der  Myristinsäure  (Cgg  Hsg  O4)  sind  die  Fettsäuren  der  specifischen 
Butlerfette  gerade  diejenigen ,  welche  sich  durch  Zersetzungen  beim  Ranzig- 
werden vieler  thierischer  und  pflanzlicher  Fette  erst  bilden  und  denselben 
theilweise  den  unangenehmen  Geruch  ertheilen.  Die  Capronsäure  (CioHisO^) 
besitzt,  wie  die  Caprylsäure  (Cie  Hj,  O4) ,  den  bekannten  Schweissgeruch, 
die  Caprinsäure  oder  Butylsäure  (Ca«  Hjo  O4)  den  unverkennliaren  Bocks- 
geruch, die  Buttersäure  (Ca  Hg  O4)  ganz  den  der  ranzigen  Butter.  Sehr  frische 
und  gute  käufliche  Butter  besitzt  diesen  Geruch  zw^ar  nicht,  entwickelt  ihn 
aber  nach  der  Verseifung  ,  beim  Ausscheiden  der  freien  Fettsäuren  ;  an  dem 
durch  Aether  aus  frisch  gemolkener  Milch  erhaltenen  Fette  bemerkt  man 
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bei  gleichem  Verfahren  den  unangenehmen  Geruch  nicht,  sondern  beim  Zer- 
legen der  Seite  kormnt  der  angenehm  sUssiiclie  Geruch  der  Milch  sehr 
deutlich  zum  Vorschein. 

Die  Entstehung  der  Milchfette  wird  kaum  ausserhalb  der  Milchdrüse  ge- 
sucht werden  dürfen,  da  wir  in  ihrem  Epithel  alle  Stadien  der  Verfettung  von 
der  Membrana  propria  nach  dem  DrUsencanale  vorgehend  verfolgen  können 
[Henle).  Allein  es  kann  fraglich  sein ,  ob  die  Fette  dei-  Drüse  nicht  als  Seifen 
zugetragen  werden  ,  so  dass  der  secrelorische  Apparat  nur  die  Synthese  der 
Fettsäuren  zu  Glyceritlen  vorzunehmen  hätte. 

In  letzter  Instanz  bildet  sich  das  mit  der  Milch  abgesonderte  Fett  aus 
der  Nahrung  und  zwar,  wie  es  die  unter  Pßüger's  Leitung  ausgeführten  Un- 
tersuchungen von  Ssubotin  und  Kemmerich  fast  mit  Gewissheit  verrauthen 
lassen,  aus  dem  Eiweiss  der  Fleischnahrung.  Die  relative  und  absolute  Fett- 
menge, welche  eine  Hündin  entleert,  steigt  bei  Fleischnahrung  bis  zum  Maxi- 
mum und  fällt  bis  zum  gänzlichen  Schwinden  bei  einer  vorzugsweise  aus 
Speck  bestehenden  Fütterung.  In  ersterem  Falle  enthält  die  Milch  einer  17,.^ 
Kgrms.  schweren,  mit  MOO  Grms.  ausgekochtem,  ausgepresstem  und  mög- 
lichst entfetteten  Fleische  gefütterten  Hündin  im  Mittel  8,5  pCl. ,  ja  selbst  9 
und  10  pCl.  Fett,  also  mehr,  als  die  Milch  gemästeter  Herbivoren,  deren  Felt- 
procente  8, 4  nicht  übersteigen.  In  Kemmerich' s  Versuchen  sonderte  die  Hün- 
din in  22  Tagen  486,6  Grms.  Milchfeite  aus,  d.  i.  136  Grms.  mehr,  als  sie, 
sehr  hoch  veranschlagt,  genossen  hatte.  Das  während  der  22  Tage  genossene 
Fleisch  enthielt  nämlich  nur  350,6  Grms.  Aetherextract,  welches  bei  der  ma- 
geren Beschaflenheit  des  Fleisches  kaum  zur  Hälfte  aus  Fett  bestehen  konnte, 
zur  anderen  Hälfte  mindestens  Protagon  sein  musste.   Gegen  diese  Resultate 
liesse  sich  nur  der  Einwand  erheben ,  dass  die  Hündin  innerhalb  der  Ver- 
suchszeit von  eigenem  Körperfette  zur  Milchfettabsonderung  hergegeben  ,  ein 
Umstand  ,  der  indess  wenig  wahrscheinhch  ist ,  weil  das  Thier  zugleich  um 
etwa  I  Krgm.  an  Gewicht  zunahm. 

Der  Buttergehalt  der  Frauenmilch  beträgt  zwischen  2,5-  7,6  pCt.  durch- 
schnittlich selten  mehr  als  3,5  pCt.  ,  so  dass  bei  einer  täglichen  Absonderung 
von  1350  Grms.  Milch  aus  beiden  Brüsten,  wie  sie  Lamperriere  nach  Bestim- 
mungen mittelst  eines  Saugapparats,  wohl  etwas  über  das  Können  des 
Säuglings  hinausgehend,  schätzte,  15,7  Grms.  Fett  von  der  Mutter  im  Tage 
geliefert  würden.  Der  Fettgehalt  pflegt  in  den  ersten  5  Tagen  nach  der  Ent- 
bindung am  geringsten  zu  sein,  vom  5.  bis  zum  15.  Tage  zu  steigen,  in  spä- 
terer Zeit  wieder  etwas  zu  sinken  und  dann  monatelang  conslant  zu  bleiben. 
Schwängerung  während  dieser  Zeit  steigert  den  Fettgehalt  meist  wieder,  vom 
Beginn  des  dritten  Sclwangerschaflsmonats  gerechnet.  Endlich  ist  die  pro- 
centische  Fettmenge,  namentlich  bei  Thieren,  auch  abhängig  von  der  Häufig- 
keit der  Entleerung  der  Drüse  und  von  der  Tageszeit.  Nach  vierstündiger 
Ansammlung  übertreffen  die  zvdetzt  gemolkenen  Antheile  die  ersten  im  Fett- 
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gehalle  um  das  zehnfache.  Da  sich  ähnliche ,  wenn  auch  nicht  gleich  erheb- 
liche Unterschiede  in  der  Frauenmilch  zeigen ,  so  wird  die  gewöhnliche  An- 
nahme, dass  in  der  geruhten  Di-iiso  die  angesammelte  Milch  nach  den  oberen 
(lieferen)  Theilen  hin  lUilim  absetze,  sehr  unwahrscheinlich.  Bei  Thieren  pflegt 
die  Abends  gemolkene  Milch  doppelt  so  fettreich  zu  sein,  als  die  Morgenniilch. 

Die  Eiweisskörper  der  Milch.  Nichts  charakterisirt  den  Uebergang 
der  Colostrumsecretion  zur  wahren  Laclation  scharfer,  als  das  Schwinden  des 
gerinnbaren  Eiweisses  und  das  Auftreten  des  sog.  Caseins  an  seiner  Stelle. 
Keine  andere  thierische  Flüssigkeit  besitzt  diese  merkwürdige  Eiweisslösung, 
wie  die  Milch,  denn  wenn  auch  in  keinem  eiweisshaltigen  Safte  oder  Gewebe 
das  Kalialbuminat  fehlt,  so  tritt  es  doch  immer  gegen  die  Quantität  des  gerinn- 
baren Albumins  zurück;  umgekehrt  in  der  Milch ,  die  nur  Spuren  von  AI-, 
bumin  enthält.  Frische  Milch  reagirt  meist  alkalisch ,  wenigstens  wenn  sie 
fi'isch  abgesondert,  die  Drüse  zuvor  entleert  worden  und  das  ausfliessende 
Secret  nicht  in  der  Drüse  stagnirt  halte.  Andernfalls  kann  freilich  schon  saure 
Milch  aus  der  Warze  kommen  ,  eine  Erscheinung  ,  welche  kaum  andere  Ur- 
sachen haben  dürfte,  als  die  bekannte  Säuerung  des  Speichels,  z.  B.  wenn  er  in 
den  Ausfülirungsgängen  der  Drüsen  zurückgehalten  wird.  (Vgl.  S.  6.)  Welche 
Reaclion  die  Milch  aber  auch  zeigen  möge,  ja  selbst  nach  dem  Versetzen  mit 
Säuren  bis  zur  gerade  kenntlichen  sauren  Reaclion ,  wird  man  sie  nie  durch 
Sieden  gerinnen  sehen ,'  trotz  ihres  sehr  beträchtlichen  Gehaltes  an  Eiweiss- 
sloflen.  Stärker  angesäuert  setzt  sie  dagegen  schon  in  der  Kälte  fast  alles 
Eiweiss  in  weissen  Flocken  ab  unter  Scheidung  in  Käse  und  Molke. 

Die  frühere  Annahme  eines  besonderen  Eiweissstofl'es ,  des  Caseins ,  in 
der  Milch ,  muss  aufgegeben  werden  ,  seit  säramlliche  Eiweissreactionen  der 
Milch  an  den  künstlichen  Lösungen  der  Alkalialbumina  te  nachgewiesen  worden 
sind ,  und  seitdem  man  geringe  Mengen  dieser  Stoffe  ausserhalb  des  Brust- 
secretes  in  allen  eiweisshaltigen  thierischen  Flüssigkeiten  gefunden. 

Alle  dem  Casein  als  specifisch  zugeschriebenen  Reactionen  erscheinen 
sehr  einfach  und  versländlich,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  die  Milch 
eine  Lösung  von  Kalialbuminat,  phosphorsaurem  Kali  und  einer  Anzahl 
durch  Gährung  freie  Säure  liefernder  Stoffe  (Milchzucker,  Buller)  enthält. 
Das  Verhallen  des  Kalialbuminats  (Vgl.  S.  175  u.  176)  wird  nämlich  durch 
die  Gegenwart  der  Alkaliphosphate  wesentlich  geändert  (Vgl..  S.  277).  Das 
reine  Albuniinal  wird,  wenn  es  keinen  Ueberschuss  von  Alkali  oder  kohlen- 
saurem Alkali  enthält,  nicht  nur  durch  die  kleinste  Menge  Essigsäure  oder 
Milchsäure,  sondern  auch  durch  CO.,  gefällt;  ist  aber  Alkaliphosphal  zugleich 
in  der  Lösung,  so  erzeugt  CO^  überhaupt  keine  Aussclieidung  und  Essigsäure 
nicht  eher,  als  bis  die  Flüssigkeil  schon  stark  sauer  reagirt,  nämlich  nach  der 
Umwandlung  des  ganzen  Phosphates  in  das  saure  Salz  im  Momente,  wo  gerade 
ein  Ueberschuss  von  Essigsäure  vorhanden  ist.  Hat  man  dagegen  gerade  so 
viel  Essigsaure  zugesetzt,  dass  die  saure  Reaclion  noch  nicht  von  freier  Säure 
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sondern  von  saurem  phosphorsaureni  Kali  l)edingl  wird,  so  hiingl  das  weitere 
Verliallen  der  Lösung  ganz  von  der  Menge  dieses  Salzes  ab. 

Bei  dem  procentischen  und  relativen  Gehalte  des  künstlichen  Lösungs- 
gemisches anAlbuniinat  und  Phosphat,  wie  er  in  der  Milch  vorkommt,  kann  die 
Flüssigkeit  schon  sehr  deutlich  sauer  reagiren,  und  doch  wedei-  durch  Kochen 
noch  durch  Kohlensaure  fällbar  sein.  Setzt  man  dann  etwas  mehr  Säure  zu,  so 
scheidet  sich  dasAlbuminat  beim  Sieden  nicht  durch  COj  aus.  In  diesem  Falle 
erfolgt  die  Ausscheidung  in  der  Hitze  dadurch,  dass  bereits  viel  saures  Phosphat 
vorhanden  ist ,  während  die  Nichtfällbarkeit  durch  CO^  bedingt  wird  durch 
noch  vorhandene  Reste  des  gewöhnlichen  2  NaO,  HO,  POg.  Wird  endlich  auch 
dieser  in  das  saure  Salz  umgewandelt,  so  dass  nur  Kalialbuminat  und  saui-es 
Phosphat  in  Lösung  bleiben ,  so  gerinnt  die  Lösung  natürlich  beim  Kochen 
vollständig,  und  GO^  giebt  schon  in  der  Kälte  einen  Niederschlag.  Je  nach 
der  Menge  der  entstandenen  sauren  phosphorsauren  Salze  erfolgt  endlich  auch 
die  Ausscheidung  in  der  Wärme  bei  sehr  verschiedenen  Temperaturen ,  so 
dass  schon  zwischen  20°,  30"  und  40"  C.  Eiweissausscheidungen  oder  sog. 
Caseingerinnungen  entstehen  können.  Die  gleiche  Stufenleiter  der  Fällbarkeit 
kann  nun  auch  die  Milch  zeigen,  und  da  in  ihr  durch  allmähliche  Zersetzung 
oder  Gährung  aus  vorher  neutralen  Stoffen  freie  Säure  (Milchsäure)  entsteht, 
so  kann  sie  ohne  irgendwelche  Säure  z us ätz  e  ,  durch  blosses  AuflDewahren 
in  Temperaturen  über  15"  C,  alle  die  genannten  Eigenschaften  des  RolleW- 
sch'en  Lösungsgemisches  aus  Kalialbuminat  und  phosphorsaurem  Kali  anneh- 
men. Durch  Auflösen  von  Milchzucker  in  dem  Letzteren  kann  man  ausserdem 
eine  klare  Flüssigkeit  erhalten,  die  nach  dem  Versetzen  mit  Spuren  eines 
Milchsäurebildenden  Fermentes  (in  zersetztem  Käse  z.  B.)  sich  genau  so  verhält, 
wie  die  Milch. 

Frische,  gute  Milch  wird  weder  durch  Kochen  noch  durch  Einleiten  von 
Kohlensäure  gefällt.  Nach  der  Säuerung  (durch  Zersetzung)  tritt  zunächst 
ein  Zustand  ein,  in  welchem  CO^  zwar  noch  keine  Fällung  erzeugt,  wo  aber 
die  mit  CO^  gesättigte  Milch  durch  nachheriges  Erhitzen  coagulirt.  In  einem 
weiteren  Stadium  der  Säuerung  ist  das  Verhalten  beim  Sieden  ebenso  ohne 
vorheriges  Durchleiten  vonCO^,  später  erzeugt  CO,  schon  in  der  Kälte  Fällung, 
und  endlich  gerinnt  die  Milch  ohne  Kochen  und  ohne  Kohlensäureanwendung, 
wie  man  sagt,  spontan  [Uoppe-Seyler] .  Im  Sommer  erfolgt  die  allmähliche  Ver- 
änderung der  Milch ,  wie  Jedermann  weiss  ,  schneller  als  in  der  Kälte  ,  und 
wenn  man  die  Säuerung  und  Gerinnung  verhindern  oder  verlangsamen  will, 
so  pflegt  man  die  frische  Milch  einmal  zum  Sieden  zu  erhitzen.  Beim  Kochen 
der  Milch  scheidet  sich  auf  der  Oljerfläche  eine  unlösliche  Haut  von  Casein 
ab  deren  Entstehung  mir  auf  Verdunstung,  nicht  auf  der  Mitwirkung  des 
atmosphärischen  Sauerstofls  beruht,  da  sie  sich  auch  beim  Destilliren  der  Milch 
in  O-freien  Gasen  bildet.  Wahrscheinlich  verdunstet  das  Wasser  der  Mdch  an  der 
Oberfläche  schneller,  als  die  Dillusion  desselben  von  der  Tiefe  her  erfolgen  kann. 
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Ausser  dem  Kalialbuminat  cnlhäll  jede  Milch  noch  kleine  Mengen  von 
gewöhnlichem  Albumin.  Dieselben  werden  nachgewiesen ,  indem  man  aus 
der  20fach  mit  Wasser  verdünnten  Milch  unlei-  tropfenweisem  Zusatz  von  Es- 
sigsäure erst  einen  Theil  des  Albuminals  in  Flocken  auslalll,  dann  den  Rest 
durch  Kohlensäure  vollkommen  niedcrschlägl,  und  die  von  dem  Käse  (CaseTn 
und  Fett)  klar  abfiltrirende  saure  Flüssigkeit  zum  Sieden  erhitzt  [Hoppe-Seyler] . 
Auf  diese  Weise  erhält  man  aus  jeder  Milch  einen  in  der  Hitze  gerinnenden 
Eiweisskörper,  der  ihrem  ursprünglichen  Gehalte  an  Serumalbumin  entspricht, 
aus  der  Frauenmilch  etwa  0,4  pCt.,  aus  derKidimilch  bis  I  pCt.,  am  meisten 
aus  dem  Colostrum  oder  aus  der  ersten  im  Uebergange  zur  wirklichen  Milch- 
secrelion  abgesonderten  Milch.  Die  Milch  der  Fleischfresser  soll  vorzugsweise 
Albumin  enUialten.  Da  die  Milch  in  Krankheiten  häufig  albuminhaltig  wird, 
so  kann  es  fraghch  sein ,  ob  das  Coagulum ,  welches  sie  im  Zustande  der 
Säuerung  beim  Kochen  absetzt,  aus  Albumin  oder  aus  CaseYn  stammt.  Eine 
Probe  solcher  Milch  mit  soviel  gewöhnlichem  phosphorsaurem  Natron  versetzt, 
dass  die  Reaction  gerade  noch  sauer  bleibt,  darf  dann  in  der  Hitze  nicht  auf- 
fallend coaguliren ,  w-enn  sie  wenig  Albumin  enthält.  Krankhafte  Kulimilch 
setzt  zuweilen  bald  nach  dem  Melken  ein  zähes ,  fadiges  Coagulum  ab ,  so- 
wohl bei  alkalischer ,  wie  bei  saurer  Reaction.  Dasselbe  scheint  aus  Fibrin 
zu  Jjestehen  und  von  einem  pathologischen  Transsudationsvorgange  aus  dem 
Blute  in  den  Euter  herzumhren. 

Bei  vollstänchger  Coagulation  des  Caseins  umschliesst  dasselbe  fast 
sämmthche  Fettkügelchen,  so  dass  die  Scheidung  der  Milch  in  Käse  und  Molke 
erfolgt.  Für  industrielle  Zwecke  wird  diese  Scheidung  unter  Mitwirkung  der 
Labmagenschleimhaut  des  Schafes  vorgenommen ,  und  man  hat  es  lange  als 
eine  Eigenthümlichkeit  des  Caseins  betrachtet,  durch  das  sog.  Lab  gefällt  zu 
werden.  Schon  die  Versuche  von  F.  Simon  lehrten ,  dass  die  Käsebildung 
durch  Lab  bei  Temperaturen  von  37—  430  C.  immer  gleichzeitig  mit  der 
Säuerung  erfolgt ,  so  dass  die  Caseinausscheidung  mit  Recht  der  secundären 
Wirkung  der  entstandenen  Milchsäure  zugeschrieben  w^erden  konnte.  Die 
Widersprüche  von  Selmi  und  Heintz  gegen  diese  Annahme ,  welche  sich  auf 
die  Coagulation  der  mit  Lab  versetzten,  schw^ach  alkalischen  oder  äusserst 
schwach  sauren  Milch  zwischen  50  und  62"  C.  stützen,  sind  ohne  Gewicht, 
weil  bei  den  Versuchen  nur  partielle  Ausscheidung  des  Caseins  erzielt  wurde' 
die  aber  durch  die  geringsten  Säurespuren  bei  so  hoher  Temperatur  immer 
erfolgt,  und  dann  unter  Zurückschlagen  in  die  alkalische  Reaction. 

Das  massenhafte  Vorkommen  des  Kalialbuminats  in  der  Milch,  und  die 
Bildung  dieses  Körpers  in  einer  Drüse,  welche  mit  dem  Blute  nur  wenig  davon 
empfängt,  muss  zu  der  Frage  führen,  ob  derselbe  dort  nur  vom  Blute  abge- 
lagert und  dann  ausgeschieden  werde,  oder  ob  seine  Bildung  aus  gewöhn- 
lichem Serumalbumin  erst  in  der  Drüse  stattfinde.  Die  Kenntniss  der  pro- 
centischen  und  der  absoluten  Menge  des  im  Tage  abgesonderten  CaseVns  l)ietet 
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für  diese  Fiiigo  keine  andern  Anhallspuncle,  als  die,  dass  die  Caseiniuengen 
nur  in  weilen  Grenzen  abhängig  sind  von  der  Ernährung.  Die  Frauenmilch 
entliäil  im  Millel  3 — 3,5,  liöchsLens  4  pCt.  CaseTn,  so  dass  die  ganze  physio- 
logische, vorzugsweise  von  der  Ernährung  abhängige  Schwankung  4  pCl. 
nicht  erreichl.  Steigerung  findet  besonders  durch  Fleischkost  statt.  Die  Milch 
mit  Fleisch  ge lu Her ter.  Hunde  enthält  imMittel  4,5  i)Ct.  Case'in  neben  2,8  pGt. 
Albumin . 

Andere  Umstände,  welche  die  Caseinprocente  beeinilussen,  sind :  Die  Tageszeil,  die 
Häufigkeit  der  Entleerung  der  Brustdrüse  und  die  allgemeine  Körpcrconslilulion.  So  ent- 
hält die  Morgenmilch  der  Kuh  0,1  pCt.  weniger  Case'in,  als  die  Abendinilch,  die  Frauen- 
milch und  die  Kuhmilch  nach  öfterer  Entleerung  mehr  Casein,  als  bei  seltener;  bei  brü- 
netten und  lebhaften,  starken  Frauen  soll  der  Caseingehall  (=2,9pCt.)  geringer  sein,  als 
bei  schlaücn  Blondinen  (=  3,9  pCt.).  Den  letzteren  Angaben  von  Becquerel  ,und  Vernois 
stehen  indess  die  von  L'heritier  entgegen.  Schwängerung  während  der  Laclation  soll  den 
Caseingehall  um  '/j  pCt.  berabdrücken  können. 

S.  180  wurde  erwä'hnl,  dass  der  Eiweisskürper  im  Kahalbuminat  nur 
das  halbe  Aequivalent  des  coagulablen  Eiweisses  besitze,  so  dass  derselbe 
vermuthUch  aus  dem  Letzleren  durch  Spaltung  hervorgehen  könne.  Künst- 
lich wird  dies  erreicht  durch  Behandlung  des  Albumins  mit  kaustischen  Al- 
kalien ,  und  C.  Lehmann  zeigte,  dass  auch  in  neutralen  oder  kohlensam-es 
Alkali  enthallenden  Albuminlösungen  die  Albuminat-  oder  Caseinbildung  er- 
folge, wenn  Fermente  darauf  in  der  Wärme  einwirken.  Nach  einer  älteren 
Angabe  von  Hoffniann  ist  in  der  Dünndarmschleimhaut  ein  solches  Ferment 
enthalten,  nach  Ze/miami  in  geringerer  Menge  auch  im  Speichel,  im  neutralisir- 
len  Magensafte ,  vielleicht  auch  im  Eierweiss.  Es  wäre  wünschenswerth  die 
bisher  garnicht  chemisch  untersuchte  Brustdrüse  oder  die  Milch  selbst  auf 
die  Gegenwart  dieses  Fermentes  zu  prüfen,  da  man  beim  allmählichen  Reifen 
der  Drüse  das  Schwinden  des  Colostrumalbumins  und  das  Ueberwiegen  des 
Milchalbuminats  Ihatsächlich  beobachtet. 

Das  M  i  1  c  h  s  e  r  u  m.  Die  zu  Heilzwecken  ,  und  auch  als  Abfall  von  der 
Käsebereitung  dargestellten  Molken  pflegen  noch  Albumin  und  CaseÜn  zu  ent- 
halten, also  kein  w^ahres  Milchserum  zu  sein.  Durch  Kochen  der  sauren  Flüs- 
sigkeit scheidet  sich  der  letzte  Rest  der  Milcheiweissstoffe  als  sog.  Zieger  aus. 
Um  reines  Milchserum  zu  erhalten  kann  nur  das  vorhin  angeführte  i/o/;/}e'sche 
Verfahren  benutzt  werden,  welches  die  Entfernung  des  Caseins  und  des  Felles, 
ohne  Beseitigung  des  Albumins  gestaltet.  Wird  auch  das  Letztere  noch  durch 
Erhitzen  ausgeschieden  ,  so  hat  man  es  nicht  mehr  mit  Milchserum ,  sondern 
mit  einem  Milchextracte  zu  thun.  Dasselbe  soll  nach  üMon  und  Commat7/e  noch 
einen  uncoagulabelen  Eiweisskörper,  das  Lactoprolein  enthalten,  welches  von 
Salpetersäure  und  Sulilimat  nicht  gefällt  wird ,  von  Alkohol  und  salpel^r- 
saurem  Quecksüberoxvd  aber  niedergeschlagen  wird.  Der  von  diesen  For- 
schern nach  Wägungen  zu  0,2  pGt.  in  der  Milch  bestimmte  und  analysirle 
Körper  bestand  zweifellos  zuni  grösslen  Theile  aus  CaseTn  und  Albumm,  wo- 
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mil  indess  nicht  geleugnet  sein  soll,  dass  er  nach  den  angegebenen  Reaclionen 
nicht  vielleicht  mit  einem  peptonartigen  Körper  verunreinigt  war. 

Das  Milch  extra  et  ist  eine  Lösung  von  Zucker  und  Salzen  in  Wasser. 
Der  milchziickei'.  IIjo  O22  ^  kommt  ausschliesslich  und  als 
einziger  Zucker,  in  der  Milch  aller  Thiere  vor.  Abgesehen  von  einer  zweifel- 
haften Angabe,  dass  Milchzucker  in  bebrUteten  Ilühnei-eiern  auftrete  ( Wirikler) , 
wurde  derselbe  bisher  in  allen  Ihierischen  oder  pflanzlichen  Theilen  vergeb- 
lich gesucht;  er  muss  also  ein  in  der  Brustdrüse  gebildetes  Product  sein. 
■  Nach  dein  Abdampfen  der  Molken  krystallisirt  der  Milchzucker  meist  in  ziem- 
lich grossen,  sehr  harten ,  und  noch  unreinen  Krystallen  aus.  Durch  Um- 

krystallisiren  aus  heisser  wässriger  Lö- 
sung gereinigt,  bildet  der  Milchzucker 
glänzend  weisse ,  achtseitige ,  rhombi- 
sche Prismen,  die  oben  und  unten  durch 
schräge  Endflächen  geschlossen  sind.  Je 
4  Seiten  der  Prismen  sind  immer  stärker 
ausgebildet,  als  die  übrigen  4  dazwischen 
liegenden  schmäleren  Flächen.  Die  Kry- 
stalle  zeigen  ausgeprägte  Hemiedrie. 
Der  Milchzucker  ist  ganz  imlöslich  in 
Milchzucker,  absolutem  Alkohol  oder  Aether,  und  löst 

sich  auch  nur  langsam  in  Wasser  auf  (in  6  Th.  kaltem,  2Y.2  Th.  heissem).  Die 
Lösungen  schmecken  sehr  schwach  süss ,  und  zeigen  rechtsseitige  Circum- 
polarisation,  für  das  gelbe  Licht  der  Spectrallinie  (a)  1  =  58,2". 

Wässrige  reine  Milchzuckerlösungen  zersetzen  sich  nicht ,  der  Verunrei- 
nigung durch  staubige  Luft  ausgesetzt  werden  sie  aber  bald  sauer.  Mit  ätzen- 
den AlkaUen  versetzt  bräunen  sie  sich  an  der  Luft ,  besonders  beim  Erwär- 
men. Ausserdem  zeigt  der  Milchzucker  alle  Reaclionen  des  Traubenzuckers, 
mit  Ausnahme  der  alkoholischen  Gährung  in  Berührung  mit  Hefe.  Melalloxyde 
werden  durch  Milchzucker  leichter  und  schon  bei  niederer  Temperatur  redu- 
cirt,  als  durch  Traubenzucker,  ja  eine  Lösung  von  möglichst  kalifreiem  frisch 
gefälltem  Kupferoxydhydrat  in  Milchzucker  scheidet  nach  einigem  Stehen  in 
Z immer lempera tvu- rothes  Kupferoxydul  aus.  lieber  Schwefelsäure  imVacuum 
rasch  getrocknet  hinterlässt  die  Milchzuckerkupferlösung  schön  blaue  Krystalle 
der  Kupferverbindung  des  Zuckers. 

Durch  längeres  Kochen  mit  verdünnter  Sclmefelsäure  verwandelt  sich 
der  Milchzucker  in  eine  andere  ebenfalls  rechtsdrehende  Zuckerarl  (spec. 
Drehung  für  (a)  i  =  +  83,3«),  die  Lactose  oder  Galactose  C,^  II,^  0,^  welche 
vom  Traubenzucker  verschieden  ist,  namentlich  sehr  leicht  krystallisirt  in 
sechseckigen  Blättchen  oder  in  kleinen  aus  Nadeln-  gebildeten  Warzen ,  untl 
welche  mit  Hefe  Alkoholgährung  giebt.  Allen  Fällen  von  Alkoholgährung  in 
milrhzuckerhaltigen  Flüssigkeiten  geht  wahrscheinlich  die  Bildung  der  Galac- 
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tose  voraus,  so  bei  der  noi^li  wenig  bekannten  Kumissbereilung,  l)ei  der  öilor 
l)eol3aclitelen  Alkoholgührung  des  Milchzuckers  mit  grossen  Mengen  von  Hefe, 
und  bei  der  geringen ,  aber  siclier  erwiesenen  Alkolioibildung  wäiirend  der 
Milchsäuregiihrung.  »i 

Mit  Salpetersäure  oxydirt  lielert  der  Milchzucker  wie  alle  Zucker  schliess- 
lich Oxalsäure,  allein  es  treten  zvivor  Säuren  aui',  die  der  Milchzuckeroxyda- 
tion  eigenthümlich  sind :  die  Schleimsäure,  die  Weinsäure  und  die  Trauben- 
säure. Die  Schleimsäure  C,2  H,o  0^Q  kann  zur  Erkennung  des  Milchzuckoi-s 
dienen,  indem  man  denselben  mit  wenig  Salpetersäure  kurze  Zeit  kocht  und 
abdampft,  \^'orauf  die  Säure  als  weisses  sandiges  Krystallpulver  zurückbleil>t. 
Die  Kryslalle  besitzen  einige  Aehnlichkeit  mit  denen  des  Kreatins. 

Sehr  leicht  geht  der  Milchzucker  durch 
Fermente  in  Milchsäure  über,  besonders  dann, 
wenn  die  Lösung ,  w  ie  in  der  Milch,  den  ge- 
eigneten Boden  bietet  für  die  Entwicklung  des 
Fermentes.  Bedingungen  für  den  Fortgang  der 
Milchsäuregährung  ist  ausserdem  die  Bindung 
der  entstandenen  Säure  an  eine  Base,  was  durch 
Zusetzen  von  Kreide  oder  kohlensaurem  Zink- 
oxyd leicht  erreicht  wird.  Das  Milchsäurefer- 
ment  besteht,  wie  Pasleur  gefunden,  aus 

Suhloimsäure. 

kleinen  lacetlförmigen,  isolirten  oder  zu  Haufen 

vereinigten  Organismen ,  die  weit  kleiner  sind  als  Hefezellen.  Ausser  diesen 
Gebilden  findet  man  in  den  Milchsäuregährungsgemischen  auch  kleine,  ge- 
gliederte,  sehr  kurze  Körperchen  und  noch  manche  andere  nicht  auf  die 
Beschreibungen  Pasteur's  passende  niedere  Organismen.  Vielleicht  ist  der 
durch  die  mikroskopischen  Organismen  erzeugte  Zersetzungsprocess  der  Milch 
nur  deshalb  so  complicirt  und  oft  wechselnd,  weil  die  Organismen  sehr  ver- 
schiedenartig sein  können.  Immer  entstehen  neben  der  Milchsäure  auch  etwas 
Mannit,  Alkohol  und  Kohlensäure,  sowie  Buttersäure ,  die  sich  secundär  aus 
der  Milchsäure  unter  Wassers  toffent^vicklung  abspaltet.  Die  ButtersäurebUdung 
wird  beschränkt  durch  Einleiten  von  Luft  oder  Sauerstoff  in  die  Gährungs- 
mischung,  weil  das  bewegliche,  aus  kleinen  Stäbchen  oder  Ketten  von  Stäb- 
chen bestehende,  nach  Pastem- animale  Buttersäureferment,  nur  in  sauer- 
stofffreien Flüssigkeiten  sich  fortentwickelt,  durch  Sauerstoff  aber  getödtet 
wird. 

Die  Milchsäm^ebildung  aus  dem  Milchzucker  ist  die  Ursache  der  verän- 
derlichen Reaction  und  Nachsäuemng  der  Milch,  und  der  hierdurch  veran- 
lassten Milchgerinnung.  An  der  Gerinnung  kann  demnach  die  Milchgahrung 
erkannt  werden.  Dass  das  von  Pasteur  beschriebene  und  bei  absichtlich  her- 
vorgerufenen Milchsäuregährungen  stets  nachweisbare,  und  deshalb  auch  ohne 
Zweifel  wesentliche  Ferment,  unter  allen  Umständen  vorhanden  sei  wo  der 
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Milchzucker  in  Milchsäure  übergehl ,  ist  nicht  bewiesen ,  sondera  es  ist  viel- 
mehr wahrscheinlich,  dass  viele  derarlig  wirkende  niedere  Organismen 
existiren,  oder  dass  selbst  chemische,  nicht  oi-ganisirle  Fermente  vorkommen, 
welche  den  Milchzucker  zersetzen.  In  der  frischen  Milch  scheint  em  Ferment 
der  letzteren  Art  nie  zu  fehlen ,  denn  jede  frische  Milch  wird  im  zugeschmol- 
zenen Rohre  conscrvirt,  und  vor  dem  Zutritt  der  fermenttragenden  Atmosphäre 
geschützt,  allmählich,  wenn  auch  langsam,  sauer,  und  gerinnt.  Man  könnte 
z^^ar  einwenden,  dass  es  unmöglich  sei  die  Milch  ganz  rein  aufzusammeln, 
allein,  enn  der  Process  im  geschlossenen  Gefässe  abgelaufen  ist ,  so  findet 
man  sehr  häufig  beim  Aufbrechen  des  Röhrchens  keine  niederen  Organismen 
in  der  Flüssigkeit,  die  sich  doch  bis  zur  wesentfichen  Menge  entwickelt  haben 
müssten,  falls  Säuerung  und  Gerinnung  durch  das  Hineinfallen  des  Pasteur'- 
schen  Fermentes  während  des  Sammeins  der  Milch  eingeleitet  worden  wären. 
Man  Avird  deshalb  kaum  umhin  können  in  der  Milch  ein  chemisches  Fer- 
ment anzunehmen,  eine  Vorstellimg ,  welche  zugleich  sehr  verträglich  ist  mit 
dem  leicht  zu  constatirenden  Factum,  dass  im  Röhrchen  zuvor  gekochte  und 
eingeschmolzene  Milch  nicht  eher  zu  säuern  und  zu  gerinnen  beginnt ,  als  bis 
Luft  und  Staub  durch  Aufbrechen  der  Glasspitze  Zutritt  gefunden  haben.  Die 
allbekannte  Käsebildung  mittelst  Lab,  und  zwar  auf  Zusatz  ganz  klarer  filt- 
rirter  Magenschleimhautextracte  macht  auch  in  diesen  die  Annahme  c  h  e  m  i- 
scher  Milchsäurefermente  nöthig,  da  der  Process  bei  günstiger  Temperatur 
so  schneU  verläuft,  dass  selbst  nach  Anstellung  des  Versuches  in  offenen  Ge- 
lassen dm-ch  das  Mikroskop  oft  keine  Organismen  nachzuweisen  sind.  Es 
mag  hier  bemerkt  werden,  dass  das  Milchsäureferment  der  Magenschleimhaut 
nicht  mit  dem  Pepsin  zu  verwechseln  ist,  da  reines  Pepsin,  \\  ie  Brücke  gefun- 
den, ohne  Einfluss  auf  die  Milch  ist.  Deshalb  sind  es  wahrscheinlich  nicht 
diQpLabclrüsen  (Pepsindrüsen) ,  sondern  die  Schleimdrüsen  des  Magens,  welche 
das  Mittel  zur  Käsebreilung  liefern.  Das  Labextract  wird  wie  che  Milch  durch 
Kochen  der  Fähigkeit  beraubt  den  Milchzucker  zu  zersetzen ,  und  hierin  liegt 
hauptsächlich  der  Anlass  für  die  Hypothese  in  beiden  ein  chemisches  Ferment 
anzunehmen.  Dieselbe  widerstreitet  den  Thatsachen  Posiet^r's  in  keiner  Weise, 
denn  auch  die  Pasteur^sche  Hypothese  der  Verknüpfung  der  Gähruncsvor- 
gänge  an  Existenz ,  Wachsthum  und  Zeugung  niederer  Organismen  führt  in 
ihrer  schliesslichen  Consequenz  zur  weiteren  Annahme  chemischer  Fermente 
in  den  Organismen.  Der  ganze  Unterschied  zwischen  Gährungcn  durch 
organisirte  und  nicht  organisirte  Fermente  würde  demnach  darin  hegen,  dass 
bei  den  ersteren  eine  Anhäufung  des  Fermentes  diuch  neue  Production  seitens 
der  Organismen  stattfindet,  während  bei  der  anderen  die  Summe  des  Fer- 
mentes vom  Beginn  bis  zum  Schlüsse  die  gleiche  bleibt.  Wie  viel  wirksamer 
der  erstere  Process  sein  muss  leuchtet  ein,  weil  mit  der  Menge  des  Fermentes 
die  Geschwindigkeit  des  chemischen  Processes  zunimmt,  undVeil  in  derRec(>l 
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die  Gührungsproducle  für  kleine  Fennentmengen  zum  llinderniss  der  weite- 
ren Wiriiung  werden,  was  sie  für  grosse  Mengen  nicht  vermögen. 

Die  cliemisclie  Constitution  des  Milchzuckers  ist  unbekannt,  und  ll)ipo- 
lliesen  darilber  sind  zu  wenig  durcli  Tliatsaciien  gestützt,  als  dass  eine  Vor- 
slellung  über  die  Bildung  des  merkwürdigen  Zuckers  in  der  Milchdi'üse  dai'aus 
abgeleitet  werden  könnte.  Im  Allgemeinen  enthält  die  Milch  gleiche  Mengen 
Fett  und  Eiweissstofle ,  und  etwas  weniger  Milclizucker  als  die  Summe  von 
Fett  und  Eiweiss  beträgt.  Die  Frauenmilch  enthält  3,2— 4,3  pGt.  Milch- 
zucker, die  Kuhmilch  etwas  weniger ,  llundemilch  nach  reiner  Fleischkost  im 
Mittel  2,8  pCt.  Genuss  von  Zucker  und  Amylaceen  scheint  ohne  Einiluss  aul 
die  Secretion  des  Milchzuckers  zusein,  vuid  da  derselbe  auch  nach  Fütterung  mit 
ausgekochtem  Fleische  noch  gebildet  ward  ,  so  liegt  seine  letzte  Quelle ,  wie 
die  des  Milclifettes ,  auch  in  den  Eiweissstolfen ,  eine  Thatsache ,  die  nicht 
befremden  kann,  seit  man  die  Entstehung  von  Zucker  und  Glycogen  in  einem 
andei^en  Organe,  in  der  Leber,  nach  reiner  Eiweissfütterung  kennt. 

Die  S  a  1  z  e  der  Milch  bestehen  überwiegend  aus  Kali ,  Kalk ,  Chlor  und 
Phosphorsäure.  In  der  Frauenmilch  finden  sich  0,14  pCt.  Aschenbestand- 
theile,  weichein  100  Th.  Ka  31,6,  CaO'18,8,  Cl  19,1,  PO^  19,1.,  Na  4,2, 
MgO  0,9,  FOgOg  0,1,  SOg  2,6  und  Spuren  von  Kieselsäure  enthält. 

Ausserdem  enthält  die  Milch  Gase,  Stickstoff,  Sauerstoff  und  Kohlensäure, 
die  letztere  zum  Theil  nur  durch  Säuren  austreibbar.  Da  die  CO2  in  der 
Asche  nicht  gefunden  wird,  so  leuchtet  ein,  dass  einzelne  Säuren  der  Asche,  be- 
sonders die  Schwefelsäure,  erst  bei  der  Verbrennung  gebildet  werden,  unter 
Austreibung  der  COg.  Die  Milchgase  betragen  etwa  3  Vol.  pr.  Ct.  ,100  Vol. 
derselben  bestehen  nach  Hoppe  aus  55,15  Vol.  CO^,  40,56  Vol.  N,  und  4,29 
Vol.  0. 

In  die  Milch  gehen  einige  mit  der  Nahrung  genossene  Substanzen  ül*er, 
so  die  Farbstoffe  und  riechenden  Materien  vieler  Pflanzen,  wie  dies  die  Ver- 
änderungen im  Gerüche  der  Milch  und  der  Wechsel  der  Butterfarbe,  nachdem 
dieKülie  auf  blühende  Weiden  getrieben,  für  Jedermann  erkennbar,  beweisen. 
Von  Arzneistoffen  wurden  lod  und  die  Alkaloide  des  Opiums  in  der  Milch  gefun- 
den ;  nach  Bernard  gehen  in  die  Venen  injicirter  Traubenzucker  und  Rohrzucker 
nicht  in  die  Milch  ül^er.  Durch  Verdünnen  mit  Wasser  nimmt  besonders  die 
Frauenmilch  eine  schwach  bläuliche  Farbe  an,  deren  Ursache  unbekannt  ist. 
Blaue  Flecke  oder  Häute  auf  der  Milch  rühren  ebenso,  ^^1e  das  Erscheinen 
rother  Pünctchen  imd  Inseln  von  niederen  Organismen  her,  welche  auf  der 
Milch  einen  günstigen  Boden  zur  Entwicklimg  finden ,  und  entweder  selbst 
die  Farbstoffe  enthalten,  oder  sie  produciren. 

Die  Zusammensetzung  der  Milch  verschiedener  Thiere  und  der  Frauen 
ergiebtsich  aus  den  folgenden  von  Gorup  -  Besanez  aus  Mittelzahlen  vieler 
Analysen  tabellarisch  zusammengestellten  Angaben. 


Clicmie  clor  tliicrischen  Ausscliciaungen.  —  Zusammensetzung  der  Mi 


1  (\(\  Tli    \f ili-^h 
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,1 
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Frau. 

9 

Der 
Kun. 

3. 

Der 
Ziege. 

4. 

Des 

5. 

Der 

K^ftlin 

M  lila 

6. 

Der 
Stute. 

Wasser  .    .  . 

88,908 

85,703 

86,358 

OD  n Q n 

91,024 

82,837 

Feste  Stotie .  . 

1 1 ,  UDiä 

1  '1,200 

A  Q    ß  /.  Q 
1  D  ,  0  'f  Z 

8,976 

17,163 

Casein    .    .  . 

3,924 

4,828 

3,360 

1  5,842 

1  2,018 

1  1,641 

Albumin .    .  . 

0,576 

-1,299 

Butter    .    .  . 

2,666 

4,303 

4,357 

5,890 

1,256 

6,872 

Milchzucker 

4,364 

4,037 

4,004 

4,098 

1  5,702 

1  8,650 

Salze  .... 

0,138 

0,548 

0,622 

0,681 

Hiernach  ist  die  Eselsmilch  am  verdümiteslen,  und  in  absteigender  Reihe 
folgen  ihr  nach  denNummei'n  der  Tabelle  1 die  Frauenmilch,  dann  3,  2,  4,  6. 
Die  meisten  Eiweissstoffe  enthält  die  Kuhmilch,  ihr  folgen  i,  3,  Frauenmilch, 
S  und  6.  Die  Stutenmilch  ist  am  reichsten  an  Fetten,  weniger  die  von  4,  3, 
2,1,5.  Der  Gehalt  an  Milchzucker  und  Salzen  überwiegt  ebenfoUs  in  der 
Stutenmilch ,  darauf  folgen  5,4,3,2,1.  Die  Frauenmilch  enthält  dagegen 
mehr  Zucker,  als  die  Kiih-,  Ziegen-  und  Schafmilch. 

Im  Ganzen  ergiebt  sich  aus  allen  Milchanalysen ,  dass  der  feste  Milch- 
rUckstand  auf  1  Th.  Eiweissstoffe  1  Th.  Fett,  nicht  ganz  2  Th.  Zucker  und 
0,06  Th.  Salze  enthält,  von  welchen  2/3  aus  Phosphorsäure,  an  Kali  und  Kalk 
gebunden,  bestehen. 

Durch  die  Brustdrtlse  allein  scheidet  der  mütterliche  Organismus  Körper- 
bestandtheile  aus,  welche  noch  zu  seiner  eigenen  Ernährung  dienen  könnten. 
Die  Milch  ist  das  einzige  Secret,  welches  überwiegend  aus  den  allerersten 
Produclen  des  in  Stufen  fortschreitenden  Stoflwechsels  besteht,  und  diese  sind 
die  Nahrung  des  Säuglings.  Erfahrungen ,  welche  so  alt  sind  wie  das  Men- 
schengeschlecht, lehren ,  dass  die  Milch  zugleich  die  zweckmässigste  Nahrung 
de§  Säuglings  ist ;  kein  Surrogat,  das  nicht  genau  seine  chemische  Zusammen- 
setzung trifft,  wird  im  Stande  sein,  den  wachsenden  Organismus  in  normaler 
Weise  zum  Ansalze  sämmtlicher  Stoffe  seiner  Gewebe  und  Säfte  zu  zwinscn. 


Reg^ister. 


Absonderungen 

aus  dem  Blute  251. 
Absorption  der  Gase 
im  Blutserum  1S5. 
im  Gesammtblut  235. 
Absorptionsspectra 
des  Bluts  u.  seiner  Farb- 
stoffe 211. 
A  c  i  d  a  1  b  u  m  i  n 
Verdauung  43. 
Acrolein  343.  381. 
Adipocire,  s.  Fettwachs. 
Aepfelsäure 
Verhalten 

zu  Bernsteinsäure  514. 

515. 
zu  Ozon  534. 
Vorkommen  im  Harn  534. 
Albumin 
Vorkommen 

im  Colostrum  561. 
im  Eierweiss  553. 
im  Glaskörper  269. 
in  der  Lymphe  262. 
in  der  Milch  565.  567. 
in  der  Oedemflüssig- 

keit  269. 
in  der  Pericardialflüs- 

sigkeit  267. 
in  der  Peritonealflüssig- 

keit  268. 
i.  d.Pleuraflüssigk.268. 
Ferner  s.  auch  Eiweiss. 
Aleuronkrystalle  552. 
Alkalien 

als  Nervenreiz  336. 
Verhalten 

zu  Blutplasma  171. 
zu  Hämoglobin  202. 
Vorkommen  in  Chylus- 

asche  259. 
Wii-kung  auf  Samenfäden- 
bewegung 556. 


arsensaure 
Vorkomm,  im  Schweiss 
435. 
gallerisaure 

Verhalten  gegen  Blut- 
körperchenkern 
196. 

Wirkung  auf  Hirii  353. 
kohlensaure 
Vorkommen 

im  Blutserum  183. 
in  den  Fäces  150. 
im  Harn  536. 
milchsaure 

Vorkommen  im  Chylus 
258. 
phosphorsaure 
Einfluss 

auf  reines  Eiweiss 
565. 

auf  Kalialbuminat 
277.  565. 
Vorkommen 
im  Harn  532. 
in  der  I-ymphe  262. 
im  Schweiss  432. 
schwefelsaure 
Vorkommen 

in  den  Fäces  150. 
in  der  Hornsubstanz 
426. 

im  Schweiss  432. 434. 
Alkapton 

Vorkommen  im  Harn  545. 
Alkohol 
Einwirkung 

auf  das  Hirn  354. 
auf  dieSamenfäden  556. 
Zersetzungsproduct 
des  Milchzuckers  570. 
des  Zuckers  373. 
Allantoin 

Beschaffenheit,  ehem. 
491.  498. 


Bildung  vonHarnstofi'47 1 . 

Entstehung  aus  Harn- 
säure 471.  491. 
493. 

Gewinnung  497. 
Vorkommen 

in  der  AUantoisflüssig- 
keit  derKühe497. 
in  der  Amnionflüssig- 
keit derKühe497. 
im  fötalen  Harn  491. 
493. 

im  Harn  bei  Krank- 
heiten 493. 
im  Hundeharn  497. 
in   der  Hydroovarial- 

flüssigkeit  269. 
im  Kälberharn  493.497. 
Zersetzungsproducte  492. 
Alloxan 

Vorkommen  in  den  Fäces 

150.  492. 
Zersetzungsproduct  der 
Harnsäure  490. 
492. 

Ameisensäure 
Vorkommen 
im  Eiter  402. 
in   der  Fleischflüssig- 
keit 304. 
in  der  Milz  407. 
in  glatten  Muskeln  333. 
in  tetanisirten  Muskeln 
304. 

im  Schweiss  432. 
Zersetzungsproduct 
des  Eiweisses  374. 
des  Glycerins  374. 
des  Hämoglobins  208. 
des  Protagons  345. 
A  midoäthylschwe  fal- 
sa ure,  s.  Taurin. 
A  m  i  d  0  e  s  s  i  g  s  ä  u  r  e  , 
s.  Glycocoll. 
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Ammoniak 

Einfluss   auf  Tudten- 

starre  2S1. 
Einspritzung  i.  d.Pibrt- 

ader  522. 
Entstehung 
aus  Guanin  505. 
aus  Harnsäure  490. 
493. 

aus  Harnstoff  470. 
Entwickelung  aus  Spei- 

_  chcl  22. 
Gewinnung  a.  mensch- 
lichem Harn  506. 
als  Muskelreiz  311. 
Verhalten  bei  Nephro- 
tomie 507. 
Vorkommen 
in  der  Exspirations- 

luft  447. 
unter  den  Gesammt- 
athmungsproduc- 
ten  455. 
im  Harn  505. 
im  Schlangenharn 
506. 

im  Vogelharn  493. 
Wirkung  auf  Samen- 
fäden 556. 
Zersetzungsproduct 
des  Chitins  389. 
des  Glutins  358. 
cyansaures 

Umwandlung  in  Harn- 
stoff 467. 
havnsaures 

Vorkommen  im  Harn 
506. 

kohlensaures 
Entstehung 

bei  alkal.  Harngäh- 

rung  525.  526. 
aus  Harnsäure  490. 
aus  Harnstoff  469. 
Verhalten 

bei  Nephrotomie4S3. 
bei  Urämie  250. 
palmitinsaures  373. 
saures  harnsaures 

Vorkommen  in  Harn- 
sedimenten 488. 
Ammoniak  - Magnesia, 
phosphorsaure. 
Verhalten  bei  gefirnissten 

Thieren  440. 
Vorkommen  in  Harnstei- 
nen 527. 
Ammoniaksalze 
Vorkommen 
im  Harn  538. 
im  Hauttalg  429. 
Amyloid 
Verhalten  ehem.  412. 


Vorkommen 
bei  Brand  u.  Eiterung 

414. 
im  Gehirn  354. 
in  der  glandula  pitui- 

taria  354. 
im  Harnblasenepithel 

354.  412. 
in  der  Milz  und  ver- 
schiedenen Orga- 
nen 354.  412. 
in  der  Prostata  555. 
Amylum,  s.  Stärke. 
Anämie 
Verhalten 

des  Blutes  248. 
der  Lunge  443. 

Antimon 
Vorkommen 
in  der  Galle  82. 
im  Harn  538. 
in  der  Leber  420. 
in  der  Milz  408. 

A  n  t  i  m  o  n  w  a  s  s  e  r  s  1 0  f  f 
Verhalten  zu  Blut  247. 

Antozonid,  s.  Wasser- 
stoffsuperoxyd. 

Apparate,  elektrische 
der  Fische  349. 
Bestandtheile : 

Chlornatrium  349. 

Eiweisskörper  349. 

Harnstoff  349. 

Kalkphosphat  349. 

Kreatinin  349. 

Milchsäure  349. 

Mucin  349. 

Sulphate  349. 

Taurin  349. 
Arsen 
Verhalten 

zu  Diabetes  523. 

zu  Hirn  354. 

zu  Knochenerde  398. 
Vorkommen 

in  der  Galle  82. 

im  Harn  538. 

in  der  Leber  420. 

in  der  Milz  408. 

im  Schweiss  435. 

Arsen  Wasserstoff 

Verhalten  zu  Blut  247. 
Arthritis 

Blut  249. 

Harn  495. 

Schweiss  435. 

Asafoetidariechstoff 
Uebergang  im  Harn  538. 

Aspa  ragin 
Verhalten  zu  Bernatein- 
säure  514.  515. 


Athmung  443. 

Gesammtathmung,  s.  Ge- 

sammtathmung. 
Hautathmung,  s.  Haut. 
Lungenathmung  443. 
Chemismus  derselben 
448. 
Abhängigkeit 
vom  Druck  und  Ge- 
schwindigkeit des 
Blutstromes  448. 
vom  Gasgehalt  des  Blu- 
tes 450. 
Einfluss  des  Lungenge- 
webes 448. 
Verhalten 

bei  alkohol.  Getränken 
451. 

bei  Hunger  450. 

bei  kohlensäurereicher 

Luft  448. 
bei  Muskelbewegung 

451. 

bei   Muskelruhe  452. 
453. 

bei  tetanisirten  Mus- 
keln 452. 

bei  verschiedener  Nah- 
rung 450. 

bei  Sauerstoffmangel 
449. 

in  rein.  Sauerstoff  448. 
im  Schlafe  452. 
bei  verschiedener  Ta- 
geszeit 451. 
bei  verschiedener  Tem- 
peratur 449. 
bei  Wasserthieren  454. 
Exspirationsluft  444. 
Gehalt 

an  Ammoniak  447. 
an  Kohlensäure,  s. 
Kohlensäure. 
Gasdiffusion 
Verhalten 

bei  verschiedener 
Athemfrequenz 
446. 

während  der  Exspi- 
ration 445. 
bei  verschiedener 
Tiefe  der  Athem- 
züge  446. 
Inspirationsluft  444. 
I/Uiigenluft  444. 
Atropinlösung 

Aufnahme  durch  die  Haut 
438. 

Ausscheidungen 

thierische  423. 

s.  die  einzelnen. 
Axencylinder  334.  338. 
s.  Nei'venfaser. 
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n. 

B a  1  d  1- i an  s  ä  u  r e ,  s.  Vale- 

riansäure. 
B  e  b  r  ü  t  u  n  g  des  Vogeleies 

553. 

Benzoesäure 
Entstehung 

bei  Harngährung  525. 

527. 
aus  Leim  358. 
Verhalten 

zu  Bernsteinsäure  514. 
515. 

zu    Hippursäure  im 

Harn  91.  5ü0. 
zu    Hippursäure  im 
Schweisse  435. 
Vorkommen  im  Harn  503 . 

Bernsteins  ä  ur  e 
Entstehung 

ausAepfelsäure513.515. 
aus  Asparagin  514.  515. 
aus  Benzoesäure  514. 
515. 

aus  Buttersäure  514. 
aus  Chinasäure  514. 
aus  den  Fetten  514. 
aus  Zucker  373.  513. 
Gewinnung  aus  dem  Harn 
512. 

Verhalten,  ehem.  513. 

im  Harn  bei  Butter- 
genuss  515. 

im  Harn  bei  Genuss 
von  Fetten  514. 

im  Harn  bei  verschie- 
dener Nahrung 
515. 

im  Harn  bei  Genuss 
von  pflanzensau- 
ren Salzen  515. 

bei  Urämie  250. 
Vorkommen 

im  Blut  502.  515. 

in  der  Echinococcus- 
flüssigkeit  512, 

im  Harn  502.  512.  381. 

in  der  Hydroceleflüs- 
sigkeit  268. 
Bernsteinsäure 
Vorkommen 

in  der  Lunge  443. 

in  der  Milz  407.  512. 

im  Schweisse  502,  512. 
515. 

im  Speichel  515. 
in  Transsudaten  512. 
in  der  Thymus  414.  512. 
in  der  Thyreoidea  415. 
512." 

Bilifuscin  85.  86. 


B  i  1  i  h  u  m  i  n 

Vorkommen  in  Gallen- 
steinen 84.  85. 
Biliphäin,  s.  Bilirubin. 
B  i  1  i  p  r  a  s  i  n 
Vorkommen 

im  Gallenfarbstoö'  74. 
75. 

im  Harn  543. 
Bilirubin  72. 

Bildung  in  der  Leber  88. 
422. 

Polymer  mitHämatin  203. 
Vorkommen 

im  Blut  250. 

im  Eiter  403. 

in  den  Fäces  148. 

im  Gallenfarbstoff  72. 
74. 

in  Gallensteinen  84. 
im  Harn  538.  543. 
in  der  Hundeplacenta 
89. 

in  den  Leberzellen  88. 
in  Lungenextravasaten 

443. 
im  Struma  415. 
Biliverdin  73. 
Vorkommen 

im  Gallenfarbstoff  73. 
in  Gallensteinen  84. 
Bindegewebe  354. 
Bestandtheile,  ehem. 
Collagen  358. 
Elastm  362. 
Fibrillensubstanz  355. 
Leim  356. 
Mucin  360.  364. 
Syntonin  356. 
Bestandtheile ,  morpho- 
tische 
Bindegewebsfibrillen 

354.  355. 
Bindegewebskörper- 
chen  355.  364. 
elastische  Fasern  355. 
362. 

ELittsubstanz  354.  359. 
areoläres  355.  359. 
sehniges  355. 
Verhalten  beim  Fleisch- 
kochen 328. 
Bindegewebsfibril- 
len,   s.  Binde-' 
gewebe. 
Bittermandelöl 

Entstehung  aus  Leim  358. 
Blasenconcremente 

490. S.Harnsteine. 

Blausäure 

Entst.  aus  Harnsäure  490. 
gasförm.  Aufnahme  durch 
die  Haut  43S. 


Vorkommen 
in  der  Galle  82. 
im  Harn  538. 
in  den  Knochen  398. 
in  der  lieber  420. 
in  der  Milz  408. 
n  ei  Vergiftung 
Verhalten  der  Knochen 
398. 
Uut  100. 
Absorption 

von  Kohlenoxyd  236. 
von  Kohlensäure  236. 
von  Sauer.stoff  235. 
von  Stickoxyd  237. 
von  Stickoxydul  237. 
arterielles  222.  237. 
Einfluss    auf  todten- 
starre  Muskeln 
287. 

Circulation  240. 
Einfluss  auf  Muskeln  318. 
—  auf  Nerven  352. 
Farbe  220. 
Gase  225. 

Kohlensäure  227.  230. 

Sauerstoff  227.  233.237. 

Stickstoff227.235.237. 
Gerinnung  222.  242. 
Menge  244. 
venöses  222.  237.  239. 
Veränderungen 

in  der  ISIilz  409. 

.in  der  Leber  421. 

in  der  Lunge  447.  450. 

in  der  Niere  547.  548. 
Verhalten 

bei  vom  Blitz  Erschla- 
genen 247. 

zu  Gerinnung  des  Mus- 
kelplasma 284. 

nach  Geschlecht  246. 

bei  Hunger  247. 

zu  Lidigblau  510. 

inKrankheiten248.521. 

bei  der  Menstruation 
248. 

bei  verschiedenen  Nah- 
rungsmitteln 181. 
247. 

nach  den  Tageszeiten 
247. 

bei  Vergiftungen  247. 
Blutfarbstoff,  s.  Hämo- 
globin. 
Blutgefässdr üsen  406. 
Blutkörperchen 
Bestandtheile 

Chlor  219. 

Eisen  219. 

Globulin  193. 

Hämoglobin  196. 


Keglster. 
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Kall  21!>. 
Kalk  219. 
Magnesia  21'J. 
Natron  219. 
Phosphorsäure  219. 
Protagon  193. 
Schwefel?  219. 
Substanz  der  Blutkör- 
perkerne 195. 
farbige  1S9. 

Vorkommen  im  Chylus 
253.  255. 
farblose  188. 

Verhalten  bei  Krank- 
heiten 2-lS. 
Vorkommen 
im  Chylus  25-1. 
in  der  lieber  421. 
in  der  Milz  411. 
Gewicht  245. 
Kerne  195. 
Bestandtheile 

fibrinähnlicher  Kör- 
per 196. 
Paraglobulin  196. 
Stroma  190. 
Vorkommen 
im  Colostrum  561. 
in  den  Harncylindern 
541. 
Zahl  246. 
Blutplasma  160. 
Eigenschaften  161. 
Flüssigbleiben  171.  172. 
Gerinnung  162. 
Gewinnung  16ü. 
Blutserum  174. 

Absorption  von  Gasen 

185.  237. 
Bestandtheile 

Bernsteinsäure  502. 
Cholestearin  182. 
Chlorkalium  182. 
Chlornatrium  182. 184. 
Eisen  182. 
Fette  181. 
Gase  184. 
Harnsälire  182. 
Harnstoffl82.484.  502. 
Hippursäure  182.  232. 

502.  503. 
Kali ,  schwefelsaures 

182. 

Kalk ,  phosphorsaurer 
182. 

Kieselsäure  182. 
Kohlensäure  183.  188. 
Kreatin  182.  223. 
Kreatinin  182.  223. 
Kupfer  182. 
Magnesia ,  phosphor- 
saure 182. 


Mangan  182. 
Margarin  181. 
Milchsäure  182. 
Natron  1S2. 

—  doppeltkohlensaures 

ISS. 

—  kohlensaures  188. 

—  phosphorsaures  188. 
Natronalburainat  175. 
Palmitinsäure  181. 
Paraglobulin  174. 
Sauerstoff  184. 
Serumeiweiss  177. 
Stearinsäure  181. 
Stickstoff  184. 
Zucker  182. 

Brom 

Uebergang 

in  den  Harn  538. 
in  den  Speichel  22. 
Bürzeldrüse  429. 
Butter  563. 
Butterfette  563. 
Elain  563. 
Glyceride 

der  Buttersäure  563. 
der  Caprinsäure  563. 
der  Capronsäure  563. 
der  Caprylsäure  563. 
der  Myristinsäure  563. 
Palmitin  563. 
Stearin  563. 
Buttergenuss  . 

Einfluss  auf  Harn  515. 
Buttermilch 
Vorkommen  in  der  Butter 
563. 

Buttersäure 

Verhalten  zu  Bernstein- 
säure 514. 
Vorkommen 

im  Achselhöhlen- 
schweiss  433. 
in  der  Butter  563. 
in  der  Buttermilch  563. 
im  Dünndarm  139.  140. 
im  Eiter  402. 
in  den  Fäces  148. 
in  der  Fleischflüssig- 
keit 304. 
im  Harn  510.  525. 
im  Magensafte  32.  58. 
in  der  Milz  407. 
in  glatten  Muskeln  333. 
in    tetanisirten  Mus- 
keln 304. 
Zersetzungsproduct 
des  Eiweisses  374. 
des  Hämoglobins  208. 
des  Milchzuckers  570. 
des  Protagons  334. 


C. 

C  am  p  e  c  h  e  h  o  I  z  f  ar  b  - 

s  t  o  ff,  Uebergang 
im  Harn  538. 

Caprinsäure 
Vorkommen  inderButter 
563. 

Capronsäure 
Entstehung  aus  Eiweiss 
374. 

Vorkommen  in  der  Butter 

563. 

Caprylsäure 
Vorkommen  in  der  Butter 
563. 

Carbolsäure,  s.  Phenyl- 

alkohol. 
Carcinoma  melanotes 

Harn  544. 
Casein,  s.  Kalialbuminat. 
Castoreum  429. 
Castoreum  riech  Stoff 

im  Harn  538. 
Castorin  429. 
Cellulose 
Verdauung  51. 
s.  Zellmembran. 
Cellulosenahrung 

Einfluss  auf  Harn  500. 
Cerebrin  340.  345. 
C erebrinsäur e  340.  344. 
Cerebrospinalflüssig- 
keit  267. 
Bestandtheile 
Kalisalze  2ß7. 
Natronalbuminat  267. 
Phosphate  267. 
Cerebrot  340. 
Cerencephalot  340. 
Cetylalkohol  367. 
Chenocholalsäure  82. 
Chinasäure 
Verhalten  zu  Hippursäure 
im  Harn  501. 

Chinin 
Einfluss 

auf  Harnsäureausschei- 
dung 494. 
auf  Milzabschwellung 
411. 

Vorkommen  im  Harn  538. 
Chitin  389. 
Chlor 

Vorkommen 
in  der  Blutasche  225. 
in  der  Chylusasche  259. 
in   der  Fleischflüssig- 
keit 307. 
in  der  lieber  420. 
in  der  Milch  572. 
in  der  Milz  408. 
in  der  Thymus  414. 
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Chloralkalien 
"Vorkommen  im  Hauttalg 
429. 

C  h  1 0  r  a  m  m  o  n  i  u  m 
Vorkommen 
im  Harn  530. 
im  Magensäfte  32. 

Chlorcalcium 
Vorkommen 

im  Harn  530. 

im  Magensafte  32. 
Chlorkalium 
Vorkommen 

im  Blutserum  182. 

im  Chordaspeichel  79. 

im  Eier  weiss  553. 

in  den  Fäces  150.  155. 

in  derFleischbrühe  329. 

in  der  Galle  81 . 

im  Harn  530. 

im  Magensafte  32. 

im  Mundschleim  16. 

im  Pankreassafte  16. 

im  Parotidenspeichel 
15. 

im  Schweiss  434. 
C  h  1  o  r  k  0  h  1  e  n  o  X  y  d 
Umwandlung  in  Harnstoff 
468. 

Chlor  magnesium 

Vorkommen  im  Harn  530. 
Chlornatrium 
Einfluss 

auf  Diarrhöe  531. 
auf  Durst  531. 
auf  Harnmenge  529. 
auf  Linsentrübung  531 . 
Einwirkung 
auf  Butter  563. 
auf  todtenstarre  Mus- 
keln 287. 
Menge  im  Harn  530. 
Verhalten 

zu  farblosen  Blutkör- 
perchen 189. 
als  Muskelreiz  311.  313. 
zu  Myosin  275. 
zur  Quantität  der  Was- 
serausscheidung 
des  Körpers  531. 
bei  Pneumonie  531. 
bei  Transsudaten  531. 
Vorkommen 

im  elektrischen  Appa- 
rate 349. 
im  Blut  247.  531. 
im  Blutserum  182. 
im  Chordaspeichel  79. 
im  Dünndarmsaft  531. 
im  Eidotter  552. 
im  Eierweiss  553. 
im  Eiter  404. 


in  den  Fäces  150.  155. 
531. 

in  der  Galle  81. 
im  Gehirn  349. 
im  Harn  530. 
im  Knochen  393. 
im  Knorpel  387. 
in  der  Lymphe  262.531. 
im  Magensafte  32. 
in  der  Milch  572. 
im  Mundschleim  16. 
im  Muskel  310. 
im  Pankreassafte  116. 
im  Parotidenspeichel 
15. 

im  Schweiss  432.  434. 
531. 

in  der  Thyreoidea  415. 
Chlor  na  triumhunger 
Einfluss  auf  Albuminurie 
531. 

C  hlor na tr iura Vergif- 
tung 531. 
Chloroform 

Einfluss  auf  Samenfäden- 
bewegung 556. 
Chloroformeinath- 
mung 
Harn  521. 
Chlorophyll 
Vorkommen  in  den  Fäces 
148. 
Chlorose 

Harn  495. 
Chlorrhödin  säure 

Vorkommen  im  Eiter  402. 
Chlorwasserstoff, 
s.  Salzsäure. 
Cholalsäure  78.  80. 
Ursprung  aus  Glycochol- 

säure  76. 
Vorkommen  in  den  Fäces 
148. 

Cholepyrrhin,    s.  Bili- 
rubin. 

Cholera 

Blut  249. 

Muskeln  294. 

Schweiss  431.  435. 
Cholesteriline  80. 
Cholesterin  80. 
Vorkommen 

im  Blutserum  182. 

im  Eidotter  550. 

im  Eiter  402. 

in  den  Fäces  148. 

in  der  Galle  80. 

in   den  Gallensteinen 
83.  84. 

im  Gehirn  340.  347. 

im  Hauttalg  429. 

in  der  Hydroceleflüs- 
sigkeit  268. 


in  derHydroovarialflüs- 

sigkeit  268. 
im  Linsengewebe  404. 
in  der  Milz  407. 
in  der  Pericardialflüs- 

sigkeit  267. 
in   der  Peritonealflüs- 

sigkeit  268. 
bei  käsiger  Pneumonie 

443. 
im  Struma  415. 
in  Tuberkeln  443. 
Cholin  80. 

Cholinsäure,  s.  Tauro- 

cholsäure. 
Choloidinsäure  78.  102. 
Bildung  aus  Pankreas- 

saft  135. 
Vorkommen  in  Gallen- 
steinen 84. 
Cholonsäure 

Ursprung  aus  Glycochol- 
säure  76. 
Cholsäure,  s.  Glycochol- 
säure  und  Cholal- 
säure. 

Chondrigen  386.401.441. 
C  h  0  n  d  r  i  n 

Gewinnung  aus  verkalk- 
tenKnorpeln  388. 
Verdauung  49. 
Verhalten 

chemisches  384.  385. 

zu  Magensaft  385. 
Vorkommen 

in  der  Cornea  386. 

im  Eiter  401. 

im  Knorpel  384. 
Zersetzungsproducte 

Leucin  385. 

Zucker  385. 
Chrom 

Vorkommen  im  Harn  538. 
Chylus  252. 

Bestandtheile,  ehem. 

Alkalien  259. 

Alkalien ,  milchsaure 
258. 

Chlor  259. 

Eisen  259. 

Fette  258. 

Fibrin  261. 

Fibrinogen  257. 

Globulin  257. 

Harnstoft'  259. 

Kalialbuminat  257. 

Kalk  259. 

^lagnesia  259. 

Oelsäure  258. 

Palmitinsäure  258. 

Peptone  257. 

Phosphorsäure  259. 

Serumeiweiss  257. 
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Stearin  25S. 
Zucker  259. 
Bestandtheile,  morpholo- 
gische 254. 
Chyluskörperchen 
farbige  255. 
farblose  254. 
Chylusserura  257. 
Farbe  256. 
Gerinnung  25G. 
Gewinnung  253. 
aus  dem  Darm  253. 
aus  dem  Ductus  thora- 
cicus  254. 
Chylusextract  258. 
Chylusgerinnsel  257. 
Chylusserum,  s.Chylus. 
C  h  y  m  u  s  54. 
Citronensäure 

Verhalten  zu  Ozon  534. 
York,  im  Harn  534.  538. 
Co  IIa,  s.  Glutin. 
Collagen 
Vorkommen 

im  Bindegewebe  358. 
im  Eiter  401. 
im  Faserknorpel  387. 
in  der  Lunge  441. 
im  Netzknorpel  387. 
in  der  Niere  461. 
in  der  Thymus  414. 
Co  Heid,  S.Thyreoidea. 
Colostrum  559. 
Bestandtheile 
Albumin  561. 
Casein  561. 
Fett  561. 
Milchzucker  561. 
Salze  561. 
Kalialbuminat  beim  Sie- 
den 561. 
Kalialbuminatgehalt  560. 

561. 
Reaction  561. 
Vorkommen    von  Blut- 
körperchen 561. 
Colostrumkörperchen 
559. 

Bewegungen  560. 

Fetttröpfchen  560. 
Concremente 

derDuctus  ejaculator.558. 

der  Galle  83. 

der  Galle,  Bildung  86. 

des  Pankreas  135. 

des  Speichels  24. 
Congestionsabscesse 

Eiter  402. 
Cornea 

Bestandtheile 
Chondrin  386. 
Paraglobulin  386. 

Verhalten,  ehem.  386. 


Corpuscula  aniylacea 
Vorkommen  im  Gehirn 

354. 
s.  Amyloid. 
Craniotabes 

Knochen  398. 
Croton  Öllösung 
Aufnahme  durch  die  Haut 
438. 

C  u  m  i  n  u  r  s  ä  u  r  e  91 . 
Curarevergiftung 

Diabetes  522. 
Cyanäthyl 

Entstehung  aus  Leim  358. 
Cyanbutyl  358. 
Cyanmethyl  358. 
C  y  a  n  s  ä  u  r  e 
Entstehung    aus  Haru- 
stoir  470. 
Cyanursäure 
Entstehung 

aus  Harnsäure  490. 
aus  Harnstoff  470. 
Cyanwasserstoff 

Entstehung  aus  Leim  358. 
C  ystin 
Verhalten,  ehem.  464. 
2u  Glycerinsäure  465. 
zu  Serin  465. 
Vorkommen 
im  Harn  538. 
in  der  Leber  420. 
in  der  Niere  463. 


D. 

D  a  r  m  d  r  ü  s  e  n 

Brunner'sche  135. 

Follikel ,  geschlossene 
135,  146. 

Lieberküh'nsche  135.146. 

Secret  135. 
Darmsaft  136. 

Absonderung  137. 

Gewinnung  136. 

Verhalten 

im  Darme  138. 

—  zum  Eiweiss  139. 

—  zum  Fibrin  138. 
— zumRohrzucker  139. 

Wirkung  138. 
Zusammensetzung ,  che- 
mische 137. 

Dextrin 
Entstehung  aus  Glycogen 
03. 

Umwandlung 

in  Milchsäure  307. 

in  Zucker  18.  117. 
Voi-kommen  in  Fleisch- 
flüssigkeit 307. 


Diabetes  347.  521. 

Ascitesflüssigkeit  268. 
Blut  251.  521. 
Eiter  403. 
Harn  480.  517.  520. 
Pleuraflüssigkeit  268. 
Respirationsluft  458. 
Schweiss  435. 
Wassergehalt  d.  Harns 
528. 

künstlicher  522. 
Aufhören 
bei  Arsenvergiftung 
523. 

bei  Exstirpation  der 
Leber  523. 
Entstehen 

durch  Ammoniakein- 
spritzung in  die 
Pfortader  522. 

durch  Curarevergif- 
tung 522. 

durch  Strychninver- 
giftung  522. 

durch  Verletzung  von 
Nervenapparaten 
522. 
Verhalten 

des  Harnstofl's  524. 

bei  Kälte  523. 

des  Kreatinins  524. 
505. 

der  Leberhyperämie 
522. 

bei  verschied.  Nah- 
rungsmitteln 524. 
Diabetes  insipidus 
künstlicher  529. 
Harn  529.  543. 
Diarrhöe 
Entstehung 

durch  Kochsalzgenuss 
531. 

durch  phosphorsaures 

Natron  532. 
durchZuckerzusatzzum 
Fleisch  150. 
Dib  utyrin  124. 
Dichroismus 
des  Hämatins  203. 
des  Hämoglobins  209. 
Dickdarmgase  156. 
Gruben-  oder  Sumpfgas 

156.  157. 
Kohlenoxydgas  156. 
Kohlensäure  156. 
Kohlenwasserstoif  156. 
Sauerstoff'  157. 
Schwefelwasserstoff  156. 

157. 
Stickstoff  156. 
Wasserstoff  156.  157. 
Dickdarminhalt  147. 
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Register. 


Dickdarmverdau  II  11  g, 
s.  Verdauung. 

D  i  s  c  s  271 .  s.  Muskelschei- 
ben. 

Disdiaklasten  271. 2S0. 

331.   siehe  auch 
Fleischprismen. 
Diuretica  529. 
Döglingsäure  367. 
Dotter 

des  Säugethiereies  549. 
des  Vogeleies  550. 
Bestandtheile 

Chlornatrium  552. 
Cholesterin  550. 
Eieröl  551. 
Eisenoxyd  552. 
EiweissstofFe  550. 
Fette  550. 
Kali  550. 

Kalialbuminat  551. 
Kalk  552. 
Kieselsäure  552. 
Magnesia  552. 
Natron  552. 
Phosphorsäure  550. 

552. 
Pigment  ,550. 
Salze  550. 
Traubenzucker  550. 
Vitellin  551. 
Dotterhöhle  550. 
Dotterplättchen  552. 
Verhalten 

bei  verschiedenenThie- 

ren  552. 
zu  Vitellin  552. 
Drüsen 

Chemie  derselben  406. 
Dünndarm 

Resorption  gelöster  Stoffe 
144. 

Dünndarm  gase  141. 
Kohlensäure  142. 
Sauerstoff  142. 
Stickstoff  142. 
Wasserstoff  142. 
Dünndarmverdauung, 

s.  Verdauung. 
Dysenterie 

Blut  249. 
Dyslysin 
Bildung 

aus  Glycocholsäure  76. 
aus  Pancreassaft  135. 
Vorkommen  in  den  Fäces 
148. 

Dyspepton,  s.  Pepton. 
E. 

Ei  549. 

bebrütetes  553. 


Gaswechsel 

Aufnahme  von  Sauer- 
stoff 553.  554. 
Ausscheidung 

von  Kohlensäure 

553.  554. 
von  Wasserdampf 
553.  554. 
Gewichtsverlust  554. 
Verhalten 
der  Eiweisskörper 

554. 
der  Fette  554. 
der  Kalksalze  554. 
der  Phosphate  554. 
der  Säugethiere  549. 
Bestandtheile,  ehem. 
Eiweis  549. 
Fette  549. 
Bestandth.  ,morph.549. 
unbebrütetes,  Gaswechsel 
553.  554. 
Eidotter,  s.  Dotter. 
Eier 

der  Fische  549.  552. 
der  Krebse  551. 
der  Reptilien  549.  552. 
der  Vögel  549.  550. 
Eieröl  551. 
Bestandtheile 
Olein  551. 
Palmitin  551. 
Eierschalen  553. 
Bestandtheile 

Kalk,kohlensaurer553. 

—  phosphorsaurer  553. 
Körper,  organische553. 
Magnesia,  kohlensam'e 

553. 

—  phosphorsaure  553. 
Verhalten  während  der 

Bebrütung  554. 
Eierweiss  od.  Eiweiss 

der  Vogeleier  552. 
Bestandtheile 

Albumin,  gelöstes  553. 
Chlorkalium  553. 
Chlornatrium  553. 
Eisenoxyd  553. 
Fette,  verseifte  553. 
Globulin  553. 
Kali  553. 

Kalialbuminat  553. 
Kalk  553. 
Kieselsäure  553. 
Körper,  fibrinähnlicher 

553. 
Magnesia  553. 
Natron  553. 

—  kohlensaures.  553. 
Phosphorsäure  553. 
Schwefelsäure  553. 
Traubenzucker  553. 


Eisen 

Verhalten  zu  Oxyhämo- 

globin  216. 
Verlust  bei  der  Epider- 

misabschiiferung 

42G. 

Vorkommen 
im  Blute  225. 
in  den  Blutkörperchen 
219. 

im  Blutserum  182. 
im  C'horoideaepithel 

3G5.  442. 
im  Chylus  259. 
im  Eidotter  552. 
im  Eiter  404. 
in  der  Galle  81. 
im  Hämatin  203. 
im  Hämoglobin  199. 
im  Harn  530.  538. 
in  der  Lymphe  262. 
Eisenoxyd 
Vorkommen 

im  Eierweiss  553. 

in  den  Fäces  155. 

im  Harn  435. 

in  der  Hornsubstanz 
426. 

in  der  Leber  420. 
im  Melanin  365.  442. 
in  der  INIilch  572. 
in  der  Milz  408. 
phosphorsaures 
Vorkommen 
in  der  Fleischbrühe 
329. 

in  derFleischfiüssig- 

keit  307. 
im  Fleischrückstand 

309. 

im  Magensafte  32. 
saures  phosphorsaures 
Vorkommen  im  Gehii-n 
349. 
Eiter  399. 

Bestandtheile,  chemische 
Bilirubin  403. 
Chlornatrium  404. 
Chlorrhodinsäure  402. 
Cholesterin  402. 
Chondrin  401. 
Eisen  404. 

Fettsäuren,  feste,  flüch- 
tige, freie  402. 
Gallensäuren  403. 
Glutin  401. 
Harnstoff  401. 
Kali  404. 

Kalialbuminat  401 
Leucin  403. 
Myosin  401. 
Paraglobulin  401. 
Protagon  402. 


Kegistei'. 


Pyocyanin  -103. 
Seifen  402. 
Sei'umeiweiss  -lOI. 
Tyrosin  403. 
Xanthin  403. 
Zucker  401.  103. 
Bestandtheile,  morpholo- 
gische 400. 
Eite rasche  403. 
Eitcrgähriing  402. 
E  i  t  e  r  k  ö  r  p  e  r  c  h  e  n 
Vorkommen 
im  Eiter  400. 
in  Harncylinclern  540. 
Eiters  er  um  400. 
Bestandtheile 

Kalialbuminat  401. 
Myosin  401. 
Paraglobulin  401. 
Serumalbumin  40 1 . 
Eiterzellen,    s.  Eiter- 
körperchen. 

Ei  weiss 
Verhalten 

zum  Darmsaft  139. 
zur  Galle  98. 
im  Pankreassafte  118. 
127. 

Verdauung  43.  46.  47. 
Vorkommen 
in  den  Bindegewebs- 

körperchen  364. 
in  der  Cerebrospinal- 

flüssigkeit  267. 
im  Chordaspeichel  7. 
im  Colostrum  561. 
im  Darmsafte  137. 
in  den  Fäces  150. 
in  der  Galle  83. 
im  Harn  538.  539. 
bei  erhöhtem  Blut- 
druck 542. 
b  ei  D  urchschneidung 
des  Nierenplexus 
547. 

bei  Eiweisseinspriz- 
zung  in  die  Ve- 
nen 541. 

bei  Galacturie  540. 
543. 

bei  Hämoglobinge- 
halt des  Harns 
539. 

be  Icterus  545. 

bei  Kochsalzhunger 
531.  541. 

bei  acuter,  gelber  Le- 
beratrophie 547. 

nach  copiösen  Mahl- 
zeiten 541. 

Nachweis  540. 

bei  Nierenstörungen 
541. 


bei  Phosphorvergif- 
tung 547. 
b.  Störungen  d.  Blut- 
kreislaufes 541. 
bei  Hydroccphalus  267. 
in  den  Knorpelzellen 
383. 

in  den  Lebei'zellen  61. 
in  der  Milch  565.  567. 
im  Pankrcassaft  114. 
imParotidenspeichell  4. 
in  der  Pericardialflüs- 

sigkeit  267. 
in  derPeritonealflüssig- 

keit  268. 
in  der  Pleuraflüssigkeit 

268. 

in  dem  Prostatasecret 

555. 
im  Samen  557. 
im  Säugethierei  549^, 
in  der  Struma  415. 
im  Sympathicusspei- 

chel  10. 
in  der  Synovia  388. 
in  der  Thymus  414. 
im  Vogelei  550. 
Zersetzungsproducte  374. 
Eiweiss,  reines  176.  178. 
Verhalten  bei  Gegenwart 
A'on  Alkaliphos- 
phaten 565. 
Eiweisskörper 

Verhalten  bei  bebrüte- 
tem  Vogelei  554. 
Vorkommen 

im  elektrischen  Ap- 
parat 349. 
■  im  Blutkörperchen- 
stroma 192. 
im  Blutserum  174. 
im  Chylus  257. 
im  Eidotter  550. 
im  Fleischrückstand 
308. 

in  den  serösen  Flüs- 
sigkeiten 265. 

in  der  Hydroceleflüs- 
sigkeit  268. 

in  der  Hydroovarial- 
flüssigkeit  269. 

in  der  Lunge  441. 

in  der  Lymphe  261. 

im  Muskel  310. 

in  den  glatten  Mus- 
keln 332. 

in  der  Niere  461. 
eisenhaltiger. 
Vorkommen  in  der  Milz 
407. 

Ei  Weisssubstanzen 
des  Hämoglobins  20ö. 
Elain  in  der  Butter  563. 
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Elastin 

Verhalten,  ehem.  362. 
Vorkommen 

im  elastischen  Gewebe 
362. 

in  der  Lunge  441. 
in  den  Netzknorpeln 
387. 

in  den  Nieren  461. 
in  den  Shai-pey'schen 

Fasern  392. 
in  der  Thymus  414. 
Elayl 

Verhalten  zum  Blut  237. 
Eleencephalot  340. 
E  m  y  d  i  n 

Verhalten  zu  Vitellin  552. 
Vorkommen  in  Schild- 
kröteneiern 552. 
Epidermis  424. 
Erdphosphate 

Vorkommen  im  Schweiss 
432. 

s.  die  einzelnen. 
Erstickung,  Harn  521. 

Lungenluft  448. 
Erysipelas,  Blut  248.  ■ 

Essigsäure 

Verhalten  bei  Harngäh- 

rung  525. 
Vorkommen 

im  Dickdarm  140. 
in  den  Fäces  148. 
in  der  Fleischflüssig- 
keit 304. 
im  Harn  510.  524.534. 
im  Magensafte  32.  58. 
in  der  Milz  407. 
in  den  glatten  Muskeln 
333. 

im  Schweiss  432. 
Zersetzungsproduct 
aus  Eiweiss  374. 
aus  Glycerin  374. 
aus  Oelsäure  370. 
aus  Protagon  345. 
Ex  er  et  in 
Vorkommen  in  den  Fä- 
ces 148. 
Extractivstoffe 
Vorkommen 
im  Blut  224. 
im  Chylus  258. 
im  Harn  510.  519. 
Störung  der  Zucker- 
probe 519. 
in  der  Lymphe  264. 
im  Magensafte  32. 
in  tetanisirten  Muskeln 
316. 

Werth  als  Nahrungsmit- 
tel 327. 
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llegister. 


F. 

Fäces  117. 

Aschciibestandtlieile  154. 

Chlorkalium  155. 

Chlovnatriiiin  155. 

Eisenoxyd  155. 

Kali  155. 

Kalk  155. 

Kieselsäure  155. 

Kohlensäure  155. 

Magnesia  155. 

—  kohlensaure  155. 

Natron  155. 

Phosphorsäure  155. 

Sand  155. 

Schwefeleisen  155. 

Schwefelquecksilb.155. 

Schwefelsäure  155. 
Bestandtheile  ' 

Bilirubin  148. 

Buttersäure  148. 

Cellulose  148. 

Cholalsäure  148. 

Cholesterin  148. 

Dyslysin  148. 

Essigsäure  148. 

Excretin  148. 

Fettsäuren  147. 

Fettzellen  147. 

Galle,  zersetzte  147. 

Kalk  148. 

Magnesiaseifen  148. 

Muskelfasern  147. 

Salze  148. 

Stärkekörner  147. 
Menge  149. 
pathologische  150. 
Stickstoff  aussah  eidun  g 

460.  476. 
Verhalten  bei  übermässi- 
gem Kochsalzge- 
nuss  531. 

Faserknorpel  387. 
Faserstoff,  s.  Fibrin. 
F  a  s  e  r  z  e  1 1  e  n 

contractile  331. 
Ferridcyankalium 

im  Harn  538. 
Ferro  cyankalium 

Aufnahme  durch  die  Haut 
437. 

Fette  367. 

Ablagerung  derselben 

371.  377. 
Bestandtheile 

Oelsäure  368. 

Palmitinsäure  368. 

Stearinsäure  368. 
Bildung  im  Käse  373. 
Consistenzgrade  368. 
Farbstoffe  370. 


Verhalten 

zu  Bernsteinsäure 
514. 

zu  Eiweiss  374. 

zur  Galle  100. 

zu  Glycogen  376. 

als  Heizmaterial  380. 

zu  Ozon  381. 

zum  Pankreassafte 
122.  129.  376. 

als  Respirationsmit- 
tel 380. 

im  bebrüteten  Vo- 
gelei  554. 

zum  Zucker  374. 
Vorkommen 

im  Blutserum  181. 

im  Chylus  258. 

im  Colostrum  561 . 

im  Eidotter  550. 

in  der  Galle  81. 

im  Harn  538.  543. 

in  den  Korpelzellen 
383. 

in  denLeberzellen61 . 
in  der  Lymphe  262. 
in  der  Milch  563. 
im  Muskel  310. 
im  Muskelrückstand 
308. 

im  Säugethier  ei  549. 
in  den  Secreten  367. 
imSchweiss429.  432. 
in  der  Synovia  388. 
im  Thierkörper  367. 
in  der  Thymus  414. 
verseifte 

Vorkommen  im  Eier- 
weiss  553. 
Fettgehalt 

der  Frauenmilch  564. 
der  Thiermilch  564.  565. 
Fettgeschwulst  370. 
Fettgewebe  365. 
Fettkörper  366. 
Fettkügelchen 

im  Colostrum  560. 
Fettleber  420. 
Fetts  änren 
Bildung 

im  Fleischextract 
330. 

bei  Zersetzung  des 
Protagon  344. 
Verhalten 

zu  Bernsteinsäure 
514. 

bei  der  Mästung  377. 
flüchtige 
Vorkommen 

im  Eiter  401.  402. 
in  der  Leber  418. 


in  der  Milch  563. 
in  der  Thymus  4M. 
in  derThyreoidea4 1 5. 

freie 

Vorkommen 

im  Wallrath  370. 
—  feste 
Vorkommen 
im  Eiter  401. 
verseifte 

Vorkommen 
in  der  Lymphe  262. 

Fettwachs  373. 
Fettzellen 
Vorkommen  366. 
in  den  Fäces  147. 
Fettzelleninhalt  367. 
F  i  b  r  i  1 1  e  n  s  u  b  s  t  a  n  z  3  5 5 . 
Darstellung,  s.  Bindege- 
webe. 
Fibrin  162. 

Aschenbestandtheile 
104. 

Ausscheidung  167. 170. 
Eigenschaften  163. 
Gewinnung  162. 
Lösung  im  Magensafte 
37. 

Verdauung  43.  44. 
Verhalten 

zum  Darmsaft  138. 

zu  Syntonin  165. 

zu  "^^''asserstoffsuper- 
oxyd  166. 
Vorkommen 

im  Blutplasma  162. 

im  Chylus  257. 

in  der  Lymphe  262. 

in  krankerMilch  567 . 

im  IS'Iilzvenenblute 
409. 

in  den  Transsudaten 
266. 

Zusammensetzung  165. 
faseriges  163. 
gallertiges  163. 
künstliches  171. 

Fibringerinsel 
Vorkommen 
im  Harn  540. 
in  deuHarncylind.  541. 

Fibrinogen  167.  169. 
Diffusion  223. 
Gewinnung  169. 
Verhalten 
im  circulirenden  Blute 
241. 

gegen  Wasserstofl'su- 
peroxyd  170. 
Vorkommen 

im  Blute  167.  169. 
im  Chylus  256. 
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in  den  serösen  Flüssig- 
keiten 2(i5.  2()G. 

in  der  Plvdroceleflüs- 
sigkcit  2G0.  2Ü8. 

in  der  Pericardialflüs- 
sigkeit  200. 

Fieber 

Harn  494. 
Fleisch 

Einschmelzen  in  Paraffin 
330. 

Kochen  desselben  328. 

Pökeln  33ü. 

Räuchern  330. 

Verdauung  50. 
Fleischbrühe  289.  329. 
Fleischextract289.330. 

Bestandtheile,  s.  Fleisch- 
flüssigkeit. 
Fleischfibrin,  s.  Syn- 
tonin. 

Fleischflüssigkeit  287. 
Bestandtheile 

Ameisensäure  304. 
Buttersäure  304. 
Chlor  307. 
Dextrin  307. 
Eisenoxyd,  phosphor- 
saures 307. 
Essigsäure  3t)4. 
Fleischzucker  305. 
Glycogen  307. 
Guanin  294. 
Hämoglobin  288. 
Harnsäure  290.  294. 
486. 

Harnstoff 290.  294.484. 
Hypoxanthin  290.  295. 
Inosinsäure  290.  299. 
Inosit  305. 
Kali  307. 

Kali,  saures  phosphor- 
saures 307. 
Kalialbuminat  287. 
Kalk  307. 

—  phosphorsaurer  307. 
Körper,  peptonartiger 
289. 

Kreatin  290.  486. 
Kreatinin  290.  291. 
Magnesia ,  phosphor- 
saure 307. 
Muskelfermente  287. 
Pepsin  287. 
zuckerbildendes  288. 
Paramilchsäure  300. 
Pho.sphorsäure  307. 
Serumei weiss  287. 
Schwefelsäure  307. 
Taurin  290.  299. 
Xanthin  290.  296. 
Fleischkuchen,  siehe 
Fleischrückstand. 
Küline,  Pliysiologischo  Chemie 


Fleischmilchsäure,  s. 

Paramilchsäure. 
Fleischprismen  271. 

272.  331. 
Fleischrüekstand  308. 
Bestandtheile 

Eisenoxyd ,  phosphor- 
saures 309. 
Eiweisskörper  308. 
Fett  308. 

Kali ,  phosphorsaures 
309. 

Kalk ,  phosphorsaurer 
309. 

Magnesia ,  phosphor- 
saure 309. 
Muskelkerne  309. 
Sarcolemma  309. 
Fleischzucker 
Verhalten 

bei  Muskelbewegung 
326. 

bei  zuckerbildender 
Nahrung  305. 
Vorkommen 

in  der  Fleischflüssigkeit 
305. 

F 1  i  m  m  e  r  b  e  w  e  g  u  n  g 
Einfluss  ehem.  Agentien 
557. 

Flüssigkeiten 
seröse  265.  ■ 

Ausscheidungsbedingun- 
gen 267. 
Bestandtheile 

Eiweisskörper  265. 
Fibrinogen  265.  266. 
Kalialbuminat  265. 
Paraglobulin  169.  256. 

265,  266. 
Serumeiweiss  265.  266. 
Gerinnung  169.  256.  266. 
s.  die  einzelnen. 
Fluor  calcium 
Vorkommen 

in  den  Knochen  395. 
in  fossilenKnochen396. 
im  Zahnschmelz  399. 
Fortpflanzung  548. 

G. 

Galacturie  540.  543. 
Galle  69. 

Abfluss  in  den  Darm  96. 
Absonderung  70. 
Aschenbestandtheile 

Chlorkalium  81. 

Chlornatrium  81. 

Eisen  81. 

Kali  81. 

Kieselsäure  81. 

Magnesiaphosphat  81. 


Mangan  81. 

Natron,  phosphors.  81. 
Bestandtheile, heterogene 

Antimon  S2. 

Arsen  82. 

Blei  82. 

Eiweiss  83. 

lodkalium  83. 

Kupfer  83. 

Terpentin  83. 

Zucker  83. 
Coiicentration  81. 
Function  97. 
Verhalten 

zu  den  Eiweisskörpern 
98. 

zu  den  Fetten  100. 

zur  Stärke  100. 

zum  Zucker  100. 
Gewinnung  69. 
Krystallisation  75. 
Menge  70. 

Theorie  der  Bildung  87. 
Verhalten 
im  Darm  96. 
bei  Seethieren  533. 
Veränderungen 
im  Darm  102. 
Vorkommen 

im  Erbrochnen  72. 
in  den  Fäces  147.  151. 
Wegfall  bei  der  Darm- 
verdauung 104. 
Zusammensetzung,  che- 
mische 71 . 
Gallenfarbstoffe  72. 
Gallenfett  SO. 
Gallensäuren  76. 
Gallen  blasen  fistel  69. 
Gallenfarbstoffe  72. 
Biliprasin  74.  75. 
Bilirubin  72.  74. 
Biliverdin  73. 
Vorkommen 
im  Blute  250. 
in  den  Fäces  1 50. 
im  Harn  538. 
Gallenfett,  s.  Choleste- 
rin. 

Gallenharze  78. 
Gallen  säuren  76. 
Bildung  10. 
Glycocholsäure  76. 
Taurocholsäure  76.  79. 
Vorkommen 
im  Eiter  403. 
im  Harn  538.  545. 
Bedingungen  545. 
gepaarte 
Entstehung 

in  der  Leber  90. 
Vorkommen 

in  den  Fäces  150. 
38 
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Gallensteine  83.  84. 

Bestandtheile 

Bilifulvin  64. 

Bilii'uscin  85.  80. 

Bilihumin  84.  85. 

Biliprasin  85. 

Bilirubin  84.  85. 

Biliverdin  85. 

Cholesterin  84. 

Choloidinsäure  84. 

Kalksalze  84. 

Magnesia  85. 

Pigment  85. 
Gallussäure 
Vorkommen 

im  Harn  538. 
Gasdiffusion,   s.  Ath- 
mung. 

Gase 
Absorption 

im  Blutserum  185. 
im  Gesammtblut  237. 
Verhalten 

zu  Hämoglobin  212. 
zu  Oxyhämoglobin  216. 
Vorkommen 
im    arteriellen  Blute 

237.  239. 
im  venösen  Blute  237. 

239. 
im  Blute  225. 
im  Blutserum  184. 
im  Ei  554. 
im  Harn  535. 
in  der  Milch  572. 
in  d.  Sch-wimmblase454. 
Gaswechsel 
des  Eies  554. 
Gehirn  340. 
Amyloid  desselb.354.414. 
Analysen  340. 
Bestandtheile 

Ameisensäure  348. 
Chlornatrium  349. 
Cholesterin  347. 
Eisen ,    saures  phos- 

phorsaui'es  349. 
Essigsäure  348.' 
Harnsäure347.348.486. 
Harnstoff347.349.484. 
Hypoxanthin  347.  348. 
Inosit  347.  348.  306. 
Kali,  saures  phosphor- 
saures 349. 
schwefelsaures  349. 
Kalialbuminat  346. 
Kalk,  saurer  phosphor- 
saurer 349. 
Kieselsäure  349. 
Körper ,  leucinähnli- 

cher  348. 
Kreatin  347.  348. 
Leucin  347.  348. 


Magnesia,  saure  phos- 
phorsaure 349. 
Milchsäure  347. 
Natron ,  saures  phos- 
phorsaures 3-19. 
Phosphorsäure  349. 
Protagon  341 . 
Säuren,  flüchtige  317. 
Stärke  347. 
Xanthin  347.  348. 
Zucker  347. 
Gelatine,  s.  Glutin. 
Gerinnsel,  s.  Fibrin  und 

Myosin. 
Gerinnung 

des  Blutes  222.  247. 
des  Blutplasmas  162. 
des  Chylus  253. 
des  Colostrums  560. 
des  Darmchylus  253. 
der  serösen  Flüssigk.  266. 
des  Lebervenenblutes421 . 
der  Milch  566. 
des  Muskelplasmas  273. 
284. 

des  Muskelserums  277. 
im  Nervenmarke  339. 
des  Protagons  345. 
des  Samens  557. 
Einfluss 

von  saurem  phosphor- 
saur.  Natron  540. 
von  Säuren  540. 
Gesammtathmung454. 
Ausscheidungsproducte 
Ammoniak  455. 
Kohlensäure  455. 
Kohlenwasserstoff  455. 
Stickstoff  455. 
Wasserdampf  455. 
Wasserstoff  455. 
Einfluss 

des  Hungers  455.  459. 
der  Muskelbeweg.  456. 
der  Nahrung  455. 
Methode 

der  Bestimmung  455. 
Verhalten 

bei  einigen  Krankhei- 
ten 458. 
im  Schlafe  457. 
bei  winterschlafenden 

Thieren  458. 
im  Wachen  457. 
Gesammtblut219,s.Blut. 
Gesammtfleisch  309. 

Zusammensetzung  310. 
Gesammtst  o  f  f  w  e  c  h  s  el 

457.  460.  473. 
Geschlechtsabsonde- 
rungen 
männliche  555,  s.  Same, 
weibliche,  s.  Ei. 


Gewebe  270. 
contractiles  270. 
elastisches  362.  387.  392. 
s.  die  einzelnen. 
Gichtconcremente489. 
Glashäute  388. 
Glaskörper  269. 
Bestandtheile 
Eiweiss  269. 
Harnstoff  269. 
Mucin  269. 
Salze  269. 
Globulin 
Vorkommen 
im  Chylus  257. 
im  Eierweiss  553. 
im  Harn  540. 
in  den  Knorpelzellen 
383. 

im  Linsengewebe  404. 
s.  Paraglobulin. 
Glutin 

Constitution,  ehem.  385. 
Eigenschaften  357. 
Entstehung 

aus  Ossein  391.  397. 
Gewinnung 

aus  der  mittlen  Arte- 
rienhaut 387. 
aus  dem  Faserknorpel 
387. 

beim  Fleischkochen 
329. 

aus  dem  Knorpelfisch- 
skelet  387. 

aus  den  Muskeln  290. 

aus  d.  Netzknorpel  387. 
Verhalten 

in  osteomalacischen  u. 
rachitischenKno- 
chen  399. 
Verdauung  49. 
Verunreinigung 

mitEiweisskörpem358. 
Vorkommen 

in  den  Bindegewebs- 
fibrillen  356. 

im  Blut  249.  358.  4o2. 

im  Eiter  4(il. 

in  der  Leber  62. 

in  den  Leberzellen  62. 

im  Milchsaft  358. 

in  den  Muskeln  310. 
Zersetzungsproducte  358. 

Benzoesäure  358. 

Bittermandelöl  358. 

Cyanverbindungen358. 
Glycerin  123.  124. 
Aufsaugung  im  Darm  377. 
Constitution  374. 
Einfluss  auf  Nerven  336. 
Zersetzung  durch  Ozon 
381. 
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Zerselzungsproduct 
aus  Protagon  345. 
aus  Zucker  373. 
Zer-setzungsproducte  374. 
Glycerinphosphor- 
s  äu  r  e 
Vorkommen 
im  Eigelb  342. 
im  Gehirn  34ü.  354. 
Zerselzungsproduct  des 
Protagon  342. 
345. 

Glycerinsäure  375.  428. 
465. 

Glycin,  s.  GlycocoU. 
Gly CO  eh  Ölsäure 
Vorkommen 
in  der  Galle  76. 
im  Harn  546. 
Glycocoll  77.  80.  ' 
Entstehung  90. 
Ursprung  aus  Glycochol- 

säure  77. 
Verhalten  zu  Hippursäure 

im  Harn  500. 
Vorkommen  in  der  Galle 
77. 

Zerselzungsproduct 
des  Glutins  358. 
des  Spongins  389. 
Glycogen  62. 
Beziehung  zur  Gallenbe- 
reitung 94. 
Entstehung  in  der  Leber 
65. 

Ge-vvinnung  62. 
Umwandlung 

in  Glycogendextrin  63. 

in  Traubenzucker  63. 
64. 

Verhalten  bei  Diabetes 

523.  524. 
Vorkommen 
in  der  Fleischflüssig- 
keit 307. 
von  Embryonen  und 
Erwachsenen307. 
im  Hoden  376.  558. 
in  der  Leber  376. 
in  den  Leberzellen  62. 
in  der  fötalen  Lunge 
441. 

in  den  Myxomyceten 
334. 

in  der  Nematodenhaut 
390. 

bei  Pneumonie  441. 
Glycose  390,  s.  Zucker. 
Glyoxalylharnstoff, 

s.  Allantoin. 
Grubengas 
Vorkommen  imDickdarm 
15b.  157. 


Guanin  107.  294.  416. 
Verhalten 

chemisches  417. 
zu  Ammoniak  im  Harn 
5Ü5. 

Vorkommen 
im  Guano  416. 
im  Pankreas  416. 
in  den  Spinnenexcre- 
menten  418. 
Gummigutfarbstoff 

Uebergang  in  Harn  538. 
Gummilösungen 
Einfluss  auf  Samenfäden- 
bewegung 556. 


H. 

Haare 

Vorkommen 

inEierstockscysten  425. 
auf  der  Haut  425. 
Hämatin  202. 

Absorptionsspectrum2 1 1 . 
Darstellung  202. 
Dichroismus  203. 
Polymerismus  mit  Biliru- 
bin 203. 
Vorkommen  in  derStruma 
415. 

Zerselzungsproduct  des 

Hämoglobins202. 
salzsaures  203. 
Hämatoglobulin,  s. 

Hämoglobin. 
Hämatoidin,  S.Bilirubin. 
Hämatokrystallin,  s. 

Hämoglobin. 
Hämih,  s.  salzsaures  Hä- 
matin. 
Häminprobe  205. 
Hämoglobin  196. 
Darstellung  197. 
Eigenschaften 
chemische  199. 

Krystallisation  199. 
optische    der  Lösung 
208.  209.  220.222. 
Löslichkeit  201. 
Reactionen  202.  207. 
Uebergang  in  icterischen 
Harn    538.  539. 
545. 
Verhalten 

zu  Alkalien  201.  202. 
zur  Bildung  der  Gallen- 

farbstoffe  88. 
zu  Gasen  212. 
zu  Indigblau  510. 
zu  Indigcarmin  510. 
zu  Kohlenoxyd  217. 
222. 


s.  Kohleuüxydhämo- 

glohin. 
in  der  Leber  88.  422. 
zu  Melanin  442. 
zu  Ozon  213.  216. 
zu  Sauerstoff  212.  222. 

s.  Oxyhämoglobin. 
zu  Säuren  202. 
zu  Schwefelwasserstoff 

215. 

zu  Stickoxyd  218. 
s.  Stickoxydhämo- 
globin, 
bei  verschiedener  Tem- 
peratur 201. 
zu  Wasserstoffsuper- 
oxyd 214. 
Vorkommen 

im  Blutkörperchen- 
stroma 196. 
im  Harn  538.  539.  545. 
in  der  Lymphe  262. 
in  der  Milz  407. 
in  den  Muskeln  288. 
Zersetzungen  201. 
in  Eiweisssubstanzen 

206.  207. 
in  Hämatin  202. 
in  Säuren 
freie  208. 

Ameisensäure  208. 
Buttersäure  208. 
reducirtes  218. 
Hämo  globinkrysta  IIa 
199. 

Krystallwasser  200. 
Verhalten,  optisches  200. 
Haptogenmembran 

134.  562. 
Harn  465. 
Bestandtheile,gelöste467. 
Aepfelsäure  534. 
Allantoin  491 .  497. 
Ammoniak  505. 

harnsaures  506. 
Benzoesäure  503.  510. 
Bernsteinsäure  502. 
510. 

Buttersäure  510.  525. 
Citronensäure  534. 
Damalursäure  510.  516. 
Damolsäure  510.  516. 
Essigsäure    510.  534. 
525. 

Extractivstoffe  510. 
Harnfarbstoffe  507. 
Harnsäure  486. 
Harnstoff  467. 
.  phosphorsaui'er  471. 
in  Verbindung  mit 

Kochsalz  471. 
Hippursäure  498.  512. 
Indican  öOS.  544. 

38  » 


586 


llegister. 


Inosit  521.  ;iü(). 
Kroatin  50-1. 
Kreatinin  50-1.  524. 
Kyuurensiiui'e  503. 
Milchsäure  510.  525. 
Oxalsäure  510.  511. 
Pepsin  524. 
Phenylalkohol510.515. 
Ptyalin  524. 
Säure,  freie  511.  525. 
Schwefelwasserstoff 
527. 

Weinsäure  534. 
Xanthin  505.  297, 
Zucker  510.  516. 

Bestandtheile, heterogene 
537.  538. 

— ,  ungelöste 

Blasenschleim  466.  525. 

Eiweiss  in  alkalischem 
Harn  466. 

Epithelien  466. 

Kalkbrei,  kohlensau- 
rer 467. 

Salze,  saure  harnsaure 
467. 

— ,  unorganische  527. 

Chlorammonium  530. 

Chlorcalcium  530. 

Chlorkalium  530. 

Chlorniagnesium  530. 

Chlornatrium  530. 

Eisen  530. 

Kalkphosphat  530. 

Kalksulphat  530. 

Magnesiaphosphat  530. 

Magnesiasulphat  530. 

Natronphosphat  530. 

Natronsulphat  530. 

Salze,  kohlensaure  534. 
— ,  unverbrennliche 

Wasser  527. 
Menge  528. 

bei  Diabetes  528. 
529. 

bei  Genuss  von 
Diuretica  529. 
bei  Kochsalzge- 

nuss  529. 
bei  Wassertrinken 
528. 
Ursprung  528. 
der   Fleischfresser  486. 

499.  467. 
Gase  desselben  535. 
Kohlensäure  535. 
Sauerstoff  536. 
Stickstoff  536. 
Gewicht,  specifisches  528. 
529. 

Menge  466.  528. 
des  Menschen  467. 


der  Pflanzenfresser  467. 

486.  487.  499. 
Reactioneii  488.  525.  534. 

542. 

der  Reptilien  467.  486. 

500.  505. 
Veränderungen,  patholo- 
gische 538. 
Verhalten 

bei  verschied.  Krank- 
heiten 521.  538. 
bei  gefirnisstenThieren 
440.  521. 
der  Vögel  467.  486.  505. 
Vorkommen  von  patho- 
logischen Stoffen 
538. 
Alkapton  545. 
Cystin  538. 

Eiweissstoffe  538.  540. 
Fette  543.  538. 
Gallenfarbstoffe  543. 
538. 

Gallensäuren  545.  538. 
Hämoglobin  538.  539. 
Inosit  543.  538.  306. 
Leucin  547.  538.  419. 
Tyrosin  538.  547.  419. 
Uroerytin  544. 
Xanthin  538.  297. 
Zucker  538.  543. 
der  Wirbellosen  467.  500. 
bluthaltiger  539. 
eiterhaltiger  539. 
icterischer  545. 
Harnausscheidung 
461.  547. 
Ursache   der  Eiweissre- 
tention  542.  548. 
Vorgang  548. 
Harnblase 

Amyloid  414. 
Harncylinder  540. 
Verhalten    bei  saurem 
Harn  540. 
Harnfarbe  507. 
Einfluss 

verschied.Salze507.508. 
der  Reaction  508. 
Verhalten 
je  nach  Concentration 
507. 

bei  Eiweissgehalt  508. 
bei  Gerbsäuregenuss 
508. 

bei  Harngährung  524. 
525. 

bei  verschiedenen  Krank- 
heiten 507. 
bei  verschiedenen  Thie- 
ren  507. 
Harnfäulniss  527. 
Harnferment  524. 


Harngährung  524. 
mit  alkalischer  Reaction 
.525. 

Process,  ehem.  525. 
Verhalten 

des  Harnfarbstoffs 
525. 

der  Harntorulaceen 
526. 

mit  saurer  Reaction  524. 
Einfluss  des  Blasen- 
schleimes 527. 
Harnsäure  486. 

Beschaffenheit,  chemi- 
sche 487. 
Bestimmung  derselben 
490. 

Constitution,  chemische 

490.  495. 
Darstellung  487. 
Menge  494. 

bei  Ai-thritis  495. 
bei  Chlorose  495. 
bei  Fieber  494.  495. 
bei  Kohlenoxydvergif- 

tung  495. 
bei  Leukämie  494. 
nach  Mahlzeiten  494. 
beiMilzschwellung  494. 
bei  verschiedener  Nah- 
rung 495. 
bei  Respirationsstörun- 
gen 495. 
bei  Säuglingen  494. 
Murexidreaction  490.  492. 
Ort  der  Bildung  496. 
Ursprung  495. 
Verhalten 

zu  Fettsäuren  495. 
bei    der  Zuckerprobe 
519. 

Vorkommen 

im  Blute  223.  496. 

im  Eiter  403. 

in  der  Fleischflüssig- 
keit 290. 

im  Gehirn  347.  486. 

in  den  Gelenken  496. 

im  Harn  des  Menschen 
und  verschiede- 
ner Thiere  467. 
486.  493. 

in  der  Leber  418.  486. 
496. 

bei  der  Leukämie  249. 
411. 

in  der  Lunge  441.  496. 
in  der  Milz  408.  496. 
4S6. 

in  den  Muskeln  486. 
496. 

bei  Nephrotomie  496. 
in  der  Niere  463.  486. 
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im  Pankreas  4S(). 

in  der  Pericardialfiüs- 

sigkeit  2G7. 
in   der  Peritonealflüs- 

sigkeit  268. 
im  Schweiss  -135. 
im  Serum  182. 
beiUreterunterbindung 

496. 

Zersetzungsproducte  490. 
495. 
AUantoin  491. 
AUoxan  49Ü.  495. 
Ammoniak,  kohlen- 
saures 490. 
Blausäure  490. 
Cyanursäure  490. 
Harnstoff  490. 
Oxalsäure  491. 
Uroxansäure  -  Ammo- 
niak 490. 
Harnsäureinfarct  494. 
Harns ecr  eti o n,  s.  Harn- 

aiisscheidung. 
Harnsedimente  488. 
494. 
Bestandtheile 
Ammoniak ,  saures 

harnsaures  494. 
Harnsäure  524. 
Kali,  saures  hamsam'es 
494. 

Natron,   saures  harn- 
saures 494. 

Tyrosln  547. 

Xanthin  505. 
Verhalten 

bei  alkalischem  Harn 
532. 

bei  Krankheiten  494. 
Harnstein  e 
Bestandtheile 

Ammoniak  -  Magnesia, 
phosphorsaure 
527. 

Kalk 

harnsaurer  490. 
oxalsaurer  512. 
Magnesia,  harnsaure 

490. 
Xanthin  297. 
Entstehung  527. 
Harnstoff  467. 
Ausscheidung 

bei  Benzoesäuregenuss 
503. 

bei  Chlornatriumge- 
nuss  479. 

bei  verschiedefiem  Er- 
nährungszustand 
475. 

bei  Harnsäuregenuss 
480.  493. 


bei  HarnstofFgenuss 
480. 

bei  Kaffeegenuss  479. 
je  nach  Körpergewicht 

473.  478. 

in  Krankheiten  480. 
bei  Muskelarbeit  479. 
nach  der  Nahrung.s- 
weise  475.  476. 
nach  den  Tageszeiten 

474.  480. 

bei  Wassergenuss  475. 
476. 
Verhalten 

bei  seltener  Harn- 
entleerung 480. 

zu  Harn  Volumen  4SI. 

im  Hungerzustande 
473. 

zu  Stickstoff  der  Nah- 
rung 478. 
bei  verschied.  Tempe- 
raturen 480. 
Werth  für  den  Stoffwech- 
sel 473.  476. 
477. 

Bestimmung  desselben 
472. 

Bildung  im  Organismus 
aus  Eiweiss  471.  481. 
aus  Leim  471.  481. 
Ort  derselben  483.  486. 
aus  stickstoffTialtigen 
Stoffen  482. 
Constitution,  chemische 

469.  470. 
Entstehung 

aus  AUantoin  471.  492. 
aus  Guanin  505. 
aus  Guanidin  418. 
aus    Harnsäure  471. 

490.  493.  495. 
aus  Kreatin  292.  471. 
Gewinnung 

aus  cyansaurem  Am- 
moniak 468. 
aus  Chlorkohlenoxyd 

468. 
aus  Harn  467. 
aus  Kohlensäurediä- 
thyläther  469. 
aus  Oxamid  469. 
Mangel  im  Vogelharn  493. 
Menge  481. 
Verhalten 
zur  Menge  der  Harn- 
säure 495. 
zur  Menge  der  Hip- 

pursäure  503. 
zur  Phosphorsäure 
532. 

zur  Schwefelsäure 
532. 


zur  gesammtenStick- 
stoffausscheidung 
473.  476. 
Physiologie  desselben 
473. 

Verbindungen  471. 

mit  Kochsalz  471 . 

mitPhosphorsäure  471. 
Verhalten 

bei  Cholera  249. 

bei  Diabetes  524. 

im  Eiweissharn  542. 

bei  reiner  Fleischkost 
378. 

bei  alkalischer  Harn- 
gährung  525. 

bei  Muskelbewegung 
324. 

bei  Nephrotomie  250. 
483. 

bei  Urämie  250. 
Vorkommen 

im  elektrischen  Appa- 
rat 349. 

im  Blute  223.  502. 

im  Blutserum  182. 

im  Chylus  259. 

im  Eiter  401.  403. 

im  Gehirn  347.  4S4. 

im  Glaskörper  269. 

im  Harn  467. 

im  Humor  aqueus  269. 

in  der  Hydroceleflüs- 
sigkeit  268. 

in  der  Leber  484. 

in  der  Lunge  443. 

im  Magen  58. 

in  den  Muskeln  486. 

in  d.  Muskeln  der  Pla- 
giostomen  294. 

in  den  Nieren  463. 

im  Pankreassafte  135. 

in  der  Pericardialflüs- 
sigkeit  267. 

in  der  Peritonealflüs- 
sigkeit  268. 

im  Schweiss  433.  435. 

im  Speichel  24. 
Wirkung  auf  Hirn  353. 
Zersetzung 

in  Ammoniak,  kohlen- 
saures 469. 

in  Cyansäure  -  Ammo- 
niak 469. 

in  Cyanursäure  470. 
Harnstoffe,  zusammen- 
gesetzte'470.  495. 
Haut  423. 

Hautabschilferung 
424. 

Hautathmung  438. 
Aufnahme 

von  Gasen  438. 
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von  Kolileiioxyd  438. 

von  Sauerstoff  43S). 
Ausscheidung 

von  Ammoniak-Mag- 
nesia 440. 

von  Kohlensäure  438. 
439. 

von  "W'asserdunst  438. 
Verhalten 
bei  geKrnissten  Thie- 

ren  440. 
bei  verschiedenen  Thie- 
ren  439. 
Hautausdünstung,  s. 

Schweis». 
Hautdrüsen  429. 
Hautperspiration  438, 
s.  Hautathmung. 
Hautresorption  436. 
Hautrespiration,  s. 

Hautathmung. 
Hauttalg  429. 
Absonderung  430. 
Bestandtheile 
Ammoniak  429. 
Chloralkalien  429. 
Cholesterin  429. 
Oelsäure,  verseifte  429. 
Olein  429. 
Palmitin  429. 
Palmitinsäure  429. 
Phosphate  429. 
Hefepilze 
Einfluss  auf  Zuckerlösung 
373. 

Heidelb  eer  färb  Stoff 

Vorkommen  im  Harn  538. 
Hexenmilch  5-58. 
H  i  p  p  u  r  s  ä  u  r  e 

Einwirkung  auf  Hirn  353. 
Gewinnung  499. 
Verhalten 
bei  Benzoesäuregenuss 

91.  DUO.  503. 
bei  Chinasäuregenuss 
501. 

bei  alkalischer  Harn- 
gährung  525.  527. 

bei  Insecten  500. 

bei  verschiedenen  Nah- 
rungsstoffen 500. 

bei  Nephrotomie  502. 

bei  Schildkröten  500. 

beiUreterunterbindung 
502. 

Vorkommen 

im  Blut  223.  502. 
im  Blutserum  182. 
im  Harn  des  Menschen 
499. 

im  Harn  der  Pflanzen- 
fresser 467.  499. 
im  Sch weiss  435. 


H  i  r  n  e  r  \v  e  i  c  h  u  n  g 

Vorkommen  von  Glyce- 
r  in  p  hosph  orsäure 
354. 

Hirn  Substanz 
graue  349. 
weisse  349. 
Hornsubstanz  425. 
Bestandtheile 

Alkalisulphat  426. 
Eisenoxyd  426. 
Kalksulphat  426. 
Kieselerde  426. 
Verhalten,  chemisches 
425. 

Vorkommen 

in  Dermoiden  425. 
in  den  Epidermiszellen 

424.  425. 
in  den  Federn  425.426. 
in  den  Haaren  425.  426. 
im  Horn  425. 
in   der  Nagelsubstanz 

425. 

Humor  aqueus  269. 
Bestandtheile 
Harnstoff  269. 
Paraglobulin  269. 

Hyalin  39u. 
Vorkommen 

in  Echinococcusblasen 
390. 

in  der  Lunge  443. 
Hyalinknorpel  383. 
386. 

Hydantoin 

Zersetzungsproduct  des 
Allantoins  492. 
Hydroceleflüssigkeit 
169.  268. 
Bestandtheile 

Bernsteinsäure  268. 
Cholesterin  268. 
Eiweisskörper  268. 
Fibrinogen  268. 
Harnstoff  268. 
Zucker  268. 
Hydrocephalusflüs- 

sigkeit  267. 
Hydroovarialflüssig- 
keit  269. 
Bestandtheile 
AUantoin  269. 
Cholesterin  269. 
Eiweisskörper  269. 
Oxalsäure  269. 
Hyocholalsäure  82. 
Hyp  oxanthin 

Verhalten  bei  Leukämie 
249. 

Vorkommen 
im  Blut  411. 


in  der  Fleischflüssig- 
keit 295. 

im  Gehirn  347. 

im  Harn  411. 

im  Herzmuskel  295. 

in  der  Leber  419. 

im  Milzsafte  295.  408. 
411. 

in  der  Niere  463. 
in  der  Thymus  414. 
in  der  Thyreoidea  415. 


I. 

Ichtidin 
Verhalten  zu  Vitellin  552. 
Vorkommen    in  Fisch- 
eiern 552. 

Ichtin 

Verhalten  zu  Vitellin  552. 
Vorkommen    in  Fisch- 
eiern 552. 
Ichtulin 

Verhalten  zu  Vitellin  552. 
Vorkommen   in  Fisch- 
eiern 552. 

Icterus 

Blut  250. 

Eiter  403. 

Harn  538.  543.  545, 

Schweiss  435. 
Indican 

Gewinnung  509. 

Verhalten 

bei  der  Eiweissprobe 
540. 

zur  Zuckerprobe  517. 
519. 

Vorkommen  im  Harn  508. 

509.  517.  544. 
Zersetzungsproducte 
Indigblau  507.  508. 
Indigroth  508. 
Zucker  508.  517. 
Indigblau 

Verhalten  im  Blute  510. 
Vorkommen  im  eiweiss- 
haltigen  Harn 
508. 

Zersetzungsproduct  im 
Harn  507.  509. 
I  n  d  i  g  c  a  r  m  i  n 
Färbung  der  Harncanäl- 

chen  510. 
Verhalten  im  Blute  510. 
Indigo 

Vorkommen  im  Harn  544. 
Indigroth  50S. 
I  n  d  i  g  w  e  i  s  s 
Vorkommen 
im  Blut  510. 
im  Harn  53«. 
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I  n  o  s  i  n  s  ä  u  r  e 

Vorkommen  in  d.  Fleisch- 
flüssigkeit 299. 

I  n  o  s  i  t 

Verhallen  zur  Paramilch- 

säure  314. 
Vorkommen 
in  der  Fleischflüssig- 
keit 3Ü5. 
im  Gehirn  30(>.  347. 
im  Harn  306.  538.  543. 
bei  Diabetes  insipi- 
dus  529. 
in  der  Leber  306.  419. 
in  der  Lunge  306.  441. 
in  der  Milz  306.  407. 
in  tetanisirten  Muskeln 

316.  322. 
in  der  Niere  306.  463. 
im  Pankreassafte  107. 
in  Phaseolus  vulgaris 
307. 

Inosidprobe  306. 
lod 

Vorkommen 

im  Harn  435.  437.  538. 
in  der  Milch  572. 
im  Sch weiss  435. 
im  Speichel  22.  437. 
lodkalium 

Aufnahme  durch  die  Haut 
437. 

Vorkommen 
in  der  Galle  83. 
im  Pankreassafte  135. 
lodlösung 

Aufnahme  durch  die  Haut 
437. 

K. 

E-äse  373.  .565.  571. 
Kali 

Vorkommen 
im  Blut  225. 
in  den  Blutkörperchen 
219. 

im  Blutserum  182. 

in  der  Cerebrospinal- 

flüssigkeit  267. 
im  Colostrum  561. 
im  Eidotter  550.  552. 
im  Eierweiss  553. 
im  Eiter  404. 
in  den  Fäces  155. 
in  der  Galle  81.  533. 
in  der  Leber  420. 
in  der  Lymphe  262. 
in  der  Milch  572. 
in  der  Milz  408. 
in  den  Muskeln  310. 
in  der  Thymus  414. 
milchsaui'es 


Verhalt,  beim  Fleisch- 
räuchern 330. 
Vorkommen  im  Mus- 
kelserum 277. 
phosphorsaures 
Vorkommen 

in  der  Fleischbrühe 
329. 

imFleischextract330. 
im  Fleischrückstand 
309. 

im  Muskelserum  277. 
in  der  Pökellake  330. 
saures  harnsaures 

Vorkommen  in  Harn- 
sedimenten 488. 
saures  phosphorsaures 
Vorkommen 
in  der  Fleischflüssig- 
keit 307.  308. 
im  Gehirn  349. 
schwefelsaures 
Vorkommen 

im  Blutserum  182. 
in  der  Fleischbrühe 

329. 
im  Gehirn  349. 
im  Knorpel  387. 
Kalialbum  in  at 

Bildung   in   der  Milch- 
drüse 567.  568. 
bei  Fleischkost  568. 
bei  Schwängerung  568. 
nach  der  Tageszeit  568. 
Gewinnung 

aus  dem  Blutserum  175. 
aus  d.Serumeiweissl79. 
Verdauung  43.  47. 
Verhalten 

bei  anwesenden  Alkali- 
phosphaten 175. 
176.  277.  .565. 
imBlutserura  b.Fleisch- 

genuss  247. 
in  todtenstarren  Mus- 
keln 285. 
Vorkommen 

im  Blutserum  175. 
im  Chylus  257. 
im  Colostrum  560.  561. 
im  Eidotter  550. 
•  im  Eierweiss  553. 
im  Eiter  401 . 
in  der  Fleischflüssig- 
keit 287. 
in  den  serösen  Flüssig- 
keiten 265. 
im  Gehirn  347. 
im  liinsengewebe  404. 
in  der  Milch  565. 
in  den  Muskeln  310. 
in  den  glatten  Muskel- 
fasern 333. 


im  Muskelserum  277. 
in  den  Sehnen  355. 
Kalisalze 
im  Harn  533. 
in  d.  glatten  Muskeln  333. 
Kalk 

Vorkommen 
im  Blute  225. 
in  den  Blutkörper- 
chen 219. 
in   der  Chvlusasche 
259. 

im  Eidotter  550.  552. 
im  Eierweiss  553. 
in  denFäces  148.155. 
in   der  Fibrinasche 
164. 

in  der  Fleischflüssig- 
keit 307. 

in  Gallensteinen  84. 
85. 

in  der  Knorpelsub- 
stanz 387. 
in  der  Leber  420. 
in  der  Milch  572. 
im  Muskel  310. 
in  der  Thymus  414. 
arsensaurer 

Vorkommen  im  Kno- 
chen 398. 
basisch  pho.sphorsaurer 
Löslichkeit  398. 
Verhalten  bei  verschie- 
dener Ernährung 
397. 

Vorkommen  im  Kno- 
chen 394. 
kohlensaurer 
Vorkommen 
im  Gallus  399. 
in   den  Eierschalen 
553. 

in  Gallensteinen  83. 

im  Harn  der  Pflan- 
zenfresser 467. 

in  den  Knochen  394. 

in  Osteophyten  396. 
399. 

im  Parotidenspeichel 
15. 

im  Zahnschmelz  399. 
neutral-phosphorsaurer 
bei  alkalischer  Harn- 
gährung  525. 
oxalsaurer 
Verhallen 

bei  alkalischer  Harn- 

gährung  525. 
zu  saurem  phosphor- 
saurem Natron  im 
Harn  511. 
Vorkommen 
im  Harn  511. 
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in  Prostatasteinen 
555. 

pho.spborsaurer 
Vorkummen 

im  elektrischen  Ap- 
parat 349. 

im  verkalkten  Binde- 
gewebe 3S8. 

im  Blutserum  182. 

im Chordaspeichel  7. 

in  den  Eierschalen 
553. 

in  den  Fäces  155. 

in  der  Fleischflüssig- 
keit 307. 

im  Fleischrückstand 
309. 

in  den  Gallensteinen 
83 

im  Harn  530.  532. 
im  verkalkten  Knor- 
pel 388. 
in  cler  Lymphe  262. 
im  Magensafte  32. 
im  Mundsc^ileim  16. 
imPankreassafte  116. 
in  Prostatasteinen 

555. 
im  Samen  558. 
im  Zahnschmelz  399. 
saurer  harnsaurer 
Vorkommen 

in  Blasenconcremen- 

ten  490. 
in  Nierenconcremen- 
ten  490. 
saurer  phosphorsaurer 
Vorkommen  im  Gehirn 
349. 
schwefelsaurer 
Vorkommen 

im  Harn  530.  533. 
in  der  Horn.substanz 
426. 
Kalksalze 

Verhalten  beim  bebrüte- 
ten Vogelei  554. 
Kataract  405.  531. 
Keratin ,  s.Hornsub.stanz. 
Kieselerde,   s.  Kiesel- 
säure. 
Kieselsäure 
Vorkommen 

im  Blutserum  182. 
im  Eidotter  552. 
im  Eierweiss  553. 
in  den  Fäces  155. 
in  der  Galle  81. 
im  Gehirn  349. 
in    der  Hornsubstanz 
426. 

im  Knochen  393.  396. 
in  der  Leber  420.  . 


in  der  Lunge  443. 
in  der  Lymphe  262. 
in  der  Milch  572. 
Kittsubstanz 

des  Bindegewebes  354. 
359. 

der  organischen  Muskeln 
333. 

Kleber 

Verdauung  43.  47. 
Knäueldrüsen 

des  äussern  Gehörganges 

429. 
der  Haut  429. 
Knoblauch  riechstoff 
Uebergang  in  den  Harn 
538. 

Knochen  391. 
Stoffwechsel  396. 
Verhalten 

in  verschiedenem  Alter 

395.  . 

bei  verschiedenen  Thie- 
ren  395. 
Knochen  er  de  393. 
Bestandtheile,  normale 
Chlornatrium  393. 
Fluorcalcium  395. 
Kalk 

basisch  phosphor- 
saurer 394.  399. 
kohlensaurer  394. 

396.  .399. 
Kieselsäure  393. 
Magnesia,  phosphor- 

saure  394. 

Sulphate  393. 
Bestandtheile,  patholo- 
gische 

Blei  398. 

Kalk,  arsensaurer  398. 
Milchsäure  399. 
Verminderung  derselben 
bei  Craniotabes  399. 
398. 

bei  Osteomalacie  399. 
398. 

bei  Eachitis  399.  398. 
Verhalten,  constantes 
zu  Ossein  392. 
Knochenkörper  chen 
397. 

Knochensubstanz  391. 
Bestandtheile 
Elastin  392. 
Erdsalze  392. 
Ossein  392. 
Verhalten  in  Krank- 
heiten 399. 
compacte  393. 
spongiöse  393. 
K  n  0  c  h  e  n  w  a  c  h  s  t  h  u  ni 
396.  ■ 


Verhalten 

bei  verschiedener  Er- 

nälirung  397. 
bei  Krappfütterung 
307. 
Knorpel  382. 
Knorpelasche 
Bestandtheile 

Chlornatrium  3S7. 
Kali,  schwefelsaures 
387. 

Kalk,  phosphorsaurer 
387. 

Magnesia,  phosphor- 
saure 387. 
Natron 

schwefelsaures  387. 
phosphorsaures  387. 
Knorpelgewebe  382. 
Bestandtheile 

Knorpelgrundsub.stanz 

382.  383. 
Knorpelzellen  382. 
Knorpelgrundsub- 
stanz 
elastische  387. 
Bestandtheile 
Chondrigen  387. 
Collagen  387. 
Elastin  387. 
faserige  387. 
Bestandtheile 
Collagen  387. 
Leim  387. 
hyaline  383. 
Bestandtheile 

Chondrigen  386.  • 
Chondrin  384. 
Knorpelkapseln  382. 
383. 

Knorpelzellen  382. 
Bestandtheile 
Eiweiss  383. 
Fett  383. 
Globulin  383. 
Körper 

cytoide  im  Chylus  253. 
fibrinähnlicher 

imBlutkörperchenkern 
196. 

im  Eierweiss  553. 
lecithinähnlicher,  im  Ei- 
dotter 550. 
organischer 

in  den  Eierschalen  553. 
im  Prostatasecret  555. 
peptonartiger,  im  Milch- 
serum 569. 
phosphorhalti^er  organi- 
scher, mi  Eidotter 
550. 

protagonähnlicher,  imEi- 
dotter  550. 
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Kohlenhydrate 
Coustitutiün,  chemische 
374 

Verhalten  bei  d.  Mästung 
372. 

Vorkommen 
im  Dickdarm  15l>. 
bei  Gesammtathmung 
455. 

Kohlenoxyd  gas 

Absorption  im  Blut  236. 
Aufnahme  durch  die  Haut 
43S. 

Einathmung  Verhalten 

des  Harns  52J . 
Verhalten 

zu  Blut  221.  247. 
zu  Hämoglobin  217. 
zur  Muskelfarbe  289. 
Vorkommen    im  Dick- 
darm 156. 
Kohlenoxydhämoglo- 
bin  215.  217. 
Verhalten 
zu  Ozon  214. 
zu  Schwefelwasserstoff 
215. 

Kohlenoxydv  er  gif- 
tung 
Harn  495. 
Kohlensäure 

Absorption    durch  das 

Blut  236. 
Aufnahme     durch  die 

Lunge  448. 
Ausscheidung 

bei  Bebrütung  des  Eies 
553. 

bei  Diabetes  251. 
bei   der  Harngährung 
525. 

durch  die  Haut  438. 
durch  die  Lunge 

bei  kohlensäurerei- 
chem Blut  450. 
bei  verschiedenem 

Getränk  451. 
bei  Hungerzustand 
450. 

bei  Muskelbewegung 
451. 

bei  Muskelruhe  452. 
453. 

bei  verschiedener 
Nahrung  450. 

im  Schlafe  451. 

zu  verschiedener  Ta- 
geszeit 451. 

bei  verschiedener 
Temperatur  449. 

im  Verhältniss  z.  ein- 
geathmet.  Sauer- 
stoff 452.  453. 


bei  Opiumvergiftung 

322. 
Verhalten 

zum  Blut  221.  247. 
bei  Erstickung  448. 
in  der  Exspirationsluft 

447. 

bei  der  Gesammtath- 
mung 455.  456. 

in  der  Inspirationsluft 
444.  450. 

in  der  Lungenluft  444. 
448. 

zur  Muskelfarbe  289. 

zum  Muskelstoffwech- 
sel 315.  323.  326. 

im  Muskelvenenblute 
320.  321. 

zu  Oxyhämoglobin  216. 

zum  Protoplasma  334. 

zur  Todtenstarre  284 
Vorkommen 

im  Blut  227.  230.  239. 

im  Blutserum  182.  184. 
186. 

im  Dickdarm  156. 
im  Dünndarm  140. 142. 
in  den  Fäces  155. 
im  Harn  536. 
im  Magen  56. 
in  der  Milch  572. 
im  Speichel  7.  15. 
Zersetzungsproduct 
der  Harnsäure  492. 493. 
des  Harnstoffs  470.  492. 
des  Milchzuckers  570. 
des  Zuckers  373. 
Kohle nsäurediäthyl  - 
äth  er 
Umwandlung    in  Harn- 
stoff 469. 
Kohlensäurevergif- 
t  ung 

bei  Sauerstoffathmung 
449. 

Kohlenwasserstoff,  s. 

Kohlenhydrate. 
K'oth ,  s.  Fäces. 
Krappfarbstoff 

Uebergang  in  d.  Harn  538. 
Krapp  Fütterung 

Knochen  397. 
Kreatin 

Constitution ,  chemische 
294. 

Menge  in  verschiedenen 

Fleischsorten  295. 
Vorkommen 
im  Blute  223. 
im  Blutserum  182. 
in  der  Fleischflüssigkeit 
290. 

im  Gehirn  347.  348. 


im  Hundeham  504. 
im  Mu.skel  310. 
im   ruhenden  Muskel 
317. 

im  tetanisirten  Muskel 
317.  322. 

in  den  glatten  Muskel- 
fasern 333. 

bei  Nephrotomie  486. 

in  der  Niere  463. 

im  Nierenepithel  463. 

in  der  Peritonealflüssig- 
keit  268. 

als  Reizmittel  327. 

im  Ureterharn  bei  er- 
höhtem Harnab- 
sonderungsdruck 
463.  486.  504. 

bei  Ureterunterbindung 
486. 

Zersetzungsproducte  292. 
511. 

Methyluramin,  kohlen- 
saures 292.  511. 
Oxalsäure  292.  511. 
Kr  eatin  in 

Constitution ,  chemische 
294. 

Entstehung  aus  Kreatin 
291. 

Gewinnung  aus  mensch- 
lichem Harn  504. 

Verhalten  bei  der  Trom- 
mer'schen  Zuk- 
kerprobe  505. 
519. 

Vorkommen 

im  elektrischen  Apparat 

349. 
im  Blut  223. 
im  Blutserum  182. 
in  der  Fleischflüssigkeit 

290.  291.  294. 
im  Hai-n  504. 
im  diabetischen  Harn 

505.  524. 
im  ruhenden  Muskel 

317. 

im  tetanisirten  Muskel 
317. 

in  den  glatten  Muskel- 
fasern 333. 
Krebssaft 

Chlorrhodinsäure  402. 
Kreosot 

Einfluss  auf  Samenfäden- 
bewegung 556. 
Krystalle 

im  Nervenmark  339.  345. 
Teichmann'.sche ,  s.  Hä- 
minprobe. 
Kr  y  stal  1  i  s  ation 
in  der  Galle  75. 
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des  Hämoglobins  109. 
Krystalllinse,s.  I,insen- 

gewebe. 
K u  hb  u  1 1 e r  öü'.i. 
Kupfer 
Vorkommen 

im  Blutserum  182. 
in  der  Galle  83. 
im  Harn  538. 
in  der  Milz  408. 
K  u  p  f  e  r  o  X  y  d ,  fettsaures 
Vorkommen  in  der  Leber 
420. 

Kynurensäure 

Vorkommen  im  Hunde- 
hani. 

I.. 

L  ab  drüsen  25. 
Lactoprotein  568. 
Lacto  s  e 

Entstehunif   aus  Milch- 
zucker 569. 
Laurinsäure 

Vorkommen  in  Wallrath 
367. 

Leber  60.  418. 
Amyloid  412. 
Bestandtheile 

Antimon  420. 

Arsen  420. 

Bilirubin  74. 

Blei  420. 

Chlor  420 

Cystin  420. 

Eisenoxyd  420. 

EiweLss  61.  62.  68. 

Fette  61.  93. 

Fettsäuren ,  flüchtige 
41S. 

•  Gallenbestandtheile  62 
68. 

Glycogen  62. 
Harnsäure  418.  486. 
Hypoxanthin  419. 
Inosit  3Ü6.  419. 
Kali  420. 
Kalk  420. 
Kieselsäure  420. 
Kupferoxyd,  fettsaures 

420. 
Leim  62. 
Leucin  419. 
Magnesia  420. 
Manganoxydul  420. 
Milchsäure  418. 
Mucin  61 . 
Natron  420. 
Phosphorsäure  420. 
Pigment  61 . 
Schwefelsäure  420. 
Xanthin  297.  419. 


Zink  420. 

Zinn  420. 

Zucker  62. 
Blut  96. 
Consistenz  61. 
Fette  93. 

Mitwirkung  bei  Hippur- 
säurebildung  502. 
Zusammensetzung ,  che- 
mische 61.  418. 
L  e  b  e  r  a  t  r  o  ])  h  i  e 

acute  gelbe  Gehirn  348. 
Harn  419.  547. 
Leber  419. 
Vorkommen 

von  I,eucin  348.  419. 
547. 

von  Tyrosin  419.  547. 
Leberblut  96.  420. 
Leberexstirpation 
Bedeutung  für  Diabetes 
.523. 
Leberfett  93. 
Leberglycogen 
Bedeutung 

für  Diabetes  523. 
für  Gallenbereitung  94. 
Entstehung  65. 
L  e  b  e  r  h  y  p  e  r  ä  m  i  e 

Vorkommen  bei  Diabetes 
522. 

Leberlymphe  422. 
Leberzellen  60.  61. 
Leberzucker  63.  64. 
Lee  ithin 
Entstehung 

aus  Vitellin  551. 
Verhalten ,  chemisches 
5,52. 

Vorkommen 
im  Gehii-n  340. 
Leim,  s.  Glutin. 
L  e  i  m  z  u  c  k  e  r,  s.GlycocoU. 
Leucin 
Entstehung 

aus  Chondrin  385. 
aus  Glutin  358. 
aus  Mucin  361. 
aus  Sericin  428. 
aus  Spongin  389. 
Vorkommen 
im  Eiter  403. 
im  Gehirn  347.  348. 
im  Harn  419.  538.  547. 
in  der  lieber  419. 
in  der  Lunge  441.  443. 
in  den  Lymphdrüsen 
260. 

in  der  Milz  408. 
in  den  Nebennieren415. 
in  den  Nieren  463. 
im  Pankreas  107.  348. 
im  Pankreassaft  115. 


im  Speichel  12. 

in  den  Speicheldrüsen 

3(;i.416. 
in  der  Thymus  414. 
in  der  Thyreoidea  415. 
Le\i  ein  säure  108. 
Leukämie 

Blut  24S.  402.  411. 
Harn  411.  494. 
Lymphdrüsen  411. 
Milz  411. 

Pleuraflüssigkeit  268. 
llespirationsluft  458. 
Linsengewebe  404. 
Bestandtheile 
Cholesterin  404. 
Globulin  404. 
Kalialbuminat  404. 
Serumalbumin  404. 
LithofeUinsäure  82. 
Lunge  441. 
Amyloid  412. 
Bestandtheile 
Chondrigen  441. 
Collagen  441 . 
Eiweisskörper  441. 
Elastin  44 1 . 
Harnsäure  441.  486. 
Inosit  306.  441. 
Kohlenfragmente 
442. 

Leucin  441.  443. 
Mucin  441 . 
Pigment  442. 
Protagon  441. 
Taurin  441. 
Betheiligung  am  Athem- 
mechanismus  44S 
fötale  441  443. 

Glycogengehalt  441. 
Lungenarterie  nblut 
447. 

Lungen venenblut  447 
Lymphe  252.  260. 
Absonderung  261. 
Bestandtheile,  chemische 

Albumin  262. 

Alkalien ,  phosphor- 
saure 262. 

Chlornatrium  262.  264 

Eisen  262. 

Extractivstoffe  202. 

Fette  262. 

Fettsäuren  262. 

Fibrin  262.  263. 

Hämoglobin  262. 

Kali  262. 

Kalkphosphat  262. 
Kieselsäure  262. 
Magnesiaphosphat  262 
Natron  262.  264 

kohlensaures  264. 

phosphorsaures  264 


Natronalbuminat  264. 

Schwefelsäure  202. 

Zucker  262. 
morphologische 

Lymphkörperchen  262. 

lÄmphseruni  262. 
Gewinnung  261. 
Menge  263. 

Transsudationsbedingun- 
gen  261.  263. 

Zusammensetzung  261. 
263,  s.  Bestand- 
theile. 

Lymphdrüsen  260.  403. 
Leucingehalt  260. 
Verhalten  bei  Leukämie 
411. 

Lymphgefässe  264.  265. 
Aufsaugung  von  Ferro- 
cyankalium  264. 
L  y  m  ])  h  k  ö  r  p  e  r  c  h  e  n 
farbige  262. 
farblose  262. 
Lymphsäcke  201.  262. 
Lymphserum    262,  s. 
Lymphe. 

M. 

Mästung  371. 

Einfluss  auf  Knochen  397. 
Verhalten 

bei  Brotgenuss  379. 
bei  Fettsäurengenuss 
377. 

bei  Fleischfressern  377. 

bei  Fleischkost  371. 

bei  Kohlenhydraten- 
fütterung 372. 377. 

bei  Pflanzenfressern 
378. 

bei  Zuckergenuss  378. 
Magen  54. 
Magenchymus  54. 
Magendrüsen  25.  26. 
M  a  g  e  n  e  r  w  e  i  c  h  u  n  g  59. 
Magenfistel,  s.  Magen- 
saft. 

Magengase,  s.  Magen- 
inhalt. 
Mageninhalt 

heterogene  SubstanzenSS. 
Ammoniak,  kohlensau- 
res 58. 
Buttersäure  5S. 
Essigsäure  58. 
Harnstoff  58. 
Parasiten  58. 
Zucker  58. 
normale  Substanzen 
Gase  56. 

Kohlensäure  56. 
Sauer.stotf  50. 


Register. 

Schwefelwasserstoff 
57. 

Stickstoff  56. 
"Wasserstoff  57. 
Magensaft  57. 
Verhalten  bei  Nephroto- 
mie 483. 
Magensaft 

Bedingungen  der  Abson- 
derung 28. 
Gewinnung  26.  30. 

durch  Magenfistel  26. 
Menge  52. 

Veränderungen ,  patholo- 
gisch -  chemische 
der  Secretion  59. 

Verhalten  zu  Chondrin 
385. 

"Wirkung  32. 
Zusammensetzung ,  che- 
mische 30. 
Buttersäure  32. 
Chlorammonium  32. 
Chlorcalcium  32. 
Chlorkalium  32. 
Chlornatrium  32. 
Eisenoxyd,  phosphor- 
saures 32. 
Essigsäure  32. 
Extractivstoffe  32. 
Kalkphosphat  32. 
Magnesiaphosphat  32. 
Milchsäure  32. 
Pepsin  32. 
Pepton  32. 
Salzsäure,  freie  30. 
künstlicher  33. 
Magenschleimhaut  25. 

Einfluss  auf  Milch  571. 
Magenverdauung  24,  s. 

Verdauung. 
Magnesia 
Vorkommen 
im  Blut  225. 
in  den  Blutkörperchen 
219. 

in  derChylusasche259. 
im  Eidotter  552. 
im  Eierweiss  553. 
in  den  Fäces  155. 
in  der  Fibrinasche  164. 
in  den  Gallensteinen  85. 
in  der' Leber  420. 
in  der  Milch  572. 
im  Muskel  310. 
in  der  Thymus  414. 
kohlensaure 
Vorkommen 

in  d.  Eierschalen  553. 

in  den  Fäces  155. 
phosphorsaure 
Vorkommen 

im  Blutserum  1S2. 
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im  Chordaspeichel". 
in   den  Eierschalen 
553. 

in  der  Fleischbrühe 
329. 

in  der  Fleischflüssig- 
keit 307 

im  Fleischrückstand 
309. 

in  der  Galle  81. 
im  Harn  530. 
im  Knochen  394. 
im  Knorpel  387. 
in  der  Lymphe  262. 
im  Magensafte  32. 
im  Mundschleim  16. 
im  Pankreassaftel  1 6. 
im  Zahnschmelz  399. 
saure  harnsaure 
Vorkommen 

in  Blasenconcremen- 

ten  490. 
in  Nierenconcremen- 
ten  490. 
saure  phosphorsaure 
Vorkommen  im  Gehirn 
349. 
schwefelsaure 
Vorkommen  im  Harn 
530. 

Magnesiaseifen 
Vorkommen  in  den  Fäces 
148. 

Mangan 
Vorkommen 

im  Blutserum  182. 
in  der  Galle  81. 
in  der  Milz  408. 
Manganoxydul 

Vorkommen  in  der  Leber 
420. 

Mannit 

Vorkommen  im  Harn  538. 
Zersetzung.sproduct  des 
Milchzuckers  570. 
Margarinkry  stalle 

des  Chylus  258. 
Margarinsäure 
des  Gehirns  340. 
Markscheide,    s.  Ner- 
venfaser. 
Melanin  365.  442. 
Menstrualblut  248. 
Mesoxalylharnstoff, 

s.  AUoxan. 
M  etalbumin 

Vorkommen  in  der  Hy- 
droovarialflüssig- 
keit  269. 
Metallsalze 
Verhalten 

zu  Oxyhämoglobin  216. 
zu  Serumeiweiss  ISO. 
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Metapeptone  45.  4(3,  s. 

Peptone. 
MethÄmoglobin  212. 
M  e  t  h  y  1  a  m  i  d  o  e  s  s  i  g  - 

säure    293,  s. 
Sarkosin. 
Methylchloricl 

Verhalten  zu  Blut  237. 
M  e  t  h  y  1  u  r  a  m  i  n 

Zersetzungsproduct  des 
Kreatins  292. 
Methyl  Verbindungen 
Zersetzüngsproducte  des 
Kreatins  293.  294. 
Milch  558.  561. 
Bestandtheile 

Albumin  565.  567. 
Chlor  572. 
Eisenoxyd  572. 
Eiweisskörper  565. 
Fette  563. 
Gase  572. 
Kaü  572.  _ 
Kalialb unainat  565. 
Kalk  572. 
Kieselsäure  572. 
Körper,  peptonarti- 

ger  569. 
Kohlensäure  572. 
Magnesia  572. 
Milchzucker  569. 572. 
Natron  572. 
Phosphorsäure  572. 
Sauerstofl'  572. 
Schwefelsäure  572. 
Stickstoff  572. 
Einfluss 

vonArzneistotfen  572- 
der  Nahrung  auf  die- 
selbe 572. 
Gerinnung  566.  570. 
Menge  564. 
Reaction  565.  566.  570. 
Unterscheidung  vom 

Chylus  561. 
Verdauung  50. 
Verhalten  bei  verschie- 
denen Thieren 
572.  573. 
krankhafte  560.  567. 
Fibringehalt  derselben 
567. 

Milchdrüsen  559. 
Milchextract  568.  569. 
Bestandtheile 
Milchzucker  569. 
Salze  572. 
s.  Milchbestandtheile. 
Milch  fermente57Ü.  571. 
Milchfette  563. 

Bestandtheile,  s.  Butter- 
fette. 
Entstehung  564. 


Kegister. 

Menge  564. 
Einfluss 

der  Fleischkost  564. 
erneuerterSchwänge- 

rung  564. 
der  Tageszeiten  564. 
565. 

Verhalten  während  der 
Entleerung  564. 
Milchgährung  570. 
Einfluss  niedrer  Organis- 
men 571. 
Entstehung 

durch  Fermente  570. 
571. 

durch  Zersetzung  des 
Milchzuckers  570. 
Milchgase,  s.  Milchbe- 
standtheile. 
Mi Ichkü gelchen  561. 
Verhalten    zu  farblosen 
Blutkörperchen 
189. 

Milchkügelchenhül- 
len  561. 
Bestandtheile  562. 
Verhalten 

bei  mechanischen  Ein- 
wirkungen 562. 
zu  Reagentien  562. 
s.  Haptogenmembran. 
Milchsäure 

Bildung  in  der  Leber  418. 
Entstehung  aus  Milch- 
zucker 570.  571. 
ümsetzungsproduct  aus 
Fleischmilch- 
säure 307. 
Vorkommen 

im  elektrischen  Ap- 
parat 349. 
im  Blutserum  182. 
im  Dünndarm  139. 140. 
im  Gehirn  347. 
im  Harn  510.  525. 
in  osteomalacischen 
Knochen  399. 
in  der  Leber  418. 
im  Magensafte  32.  58. 
in  der  Milz  407. 
im  Muskel  310. 
in  den  glatten  Muskeln 
333. 

im  Schweiss  433. 

im  Speichel  22. 

in  der  Thymus  414. 
Milchsecretion558.564. 
Einfluss 

des  Nervensystems  559. 

mechanisch.  Reize  559. 
Menge  564.  • 
Milch  serum  568. 
Bereitung  568. 


Bestandtheile 
Albumin  568. 
Körper ,  peptonartiger 
569. 

des  Milchextractes  56S. 
Milchsurrogate  573. 
Milchzucker 

Constitution ,  chemische 

572.  569. 
Gewinnung  aus  d.  Milch- 
extract 569. 
Menge  572. 
Quelle  572. 
Umwandlung 
in  Lactose  569. 
in  Milchsäure  570. 
in  Oxalsäure  570. 
in  Schleimsäure  570. 
in  Traubensäure  570. 
in  Weinsäure  570. 
Einfluss 

von  chemischen  Fer- 
menten 570.  571 . 
von  niedern  Orga- 
nismen 570. 
Vorkommen 

im  Colostrum  561. 
im    bebrüteten  Hüh- 
nerei (?)  569. 
in  der  Milch  569. 
Einfluss  verschiedner 
Nahrung  572. 
Zersetzung 

in  Alkohol  570. 
in  Buttersäure  570. 
in  Kohlensäure  570. 
in  Mannit  570. 
Milz  406. 
Amyloid  412. 
Bau  406. 
Bestandtheile 

Ameisensäure  407. 
Antimon  408. 
Arsen  408. 
Bernsteinsäure  407. 
Blei  408. 
Buttersäure  407. 
Chlor  408. 
Cholesterin  407. 
Eisenoxyd  408. 
Eiweisskörper .  eisen- 
haltiger 407. 
Essigsäure  407. 
Glutin  411. 
Hämoglobin  407. 
Harnsäure  408.  486. 
Hvpoxanthin  295.  407. 

■  411. 
Inosit  306.  407. 
Kali  4(i8. 
Kupfer  408. 
Leucin  408. 
Mangan  408. 
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Milchsäure  408. 
Natron  408. 
Phosphorsäure  408. 
Xanthiii  408. 
Gewicht  410. 
Verhalten 
zu  den  farblosen  Blut- 
körperchen 411. 
zum  Chinin  411. 
bei  Leukämie  411. 
zur  Verdauung  410. 411 . 
Volumen  410. 
Milzarterienblut  409. 
Milzextract  407. 

Bestandtheile,  s.  Milz. 
Milzvene nblut  409. 
Mineralbestandtheile 

des  Blutserums  182. 
Molke  56.5.  568. 

Entstehung  ausMilch  565. 
Monobutyrin  12-J. 
Mo rbusBrightii,  s.Nie- 

renkrankheiten. 
Morphium 

Vorkommen  im  Harn  538. 
M  u  c  i  n 

Eigenschaften  360.  361. 
Vorkommen 

im  elektrischen  Ap- 
parate 349. 
im  embryonalen  Binde- 

gewebe  361. 
in  den  Bindegewebs- 
körperchen  364. 
im  Chordaspeichel  7. 
in  den  Fäces  150. 
in  der  Galle  72.  81. 
im  Glaskörper  269. 
in  der  Kittsubstanz  des 
Bindegewebes  360. 
in  der  Lunge  441. 
in  den  Myxomen  361. 
im  Nabelstrange  362. 
im  Samen  557. 
in  den  Schleimdrüsen 

361. 
im  Struma  415. 
im  Submaxillarspeichel 
361. 

imSympathicusspeichel 

in  der  Synovia  388. 
in  der  Thyreoidea  415. 
Mundschleim,  s.  Spei- 
chel. 

M  u  n  d  V  e  r  d  a  u  u  n  g  ,  s. 

Verdauung. 
Murexidreaction 

der  Harnsäure  490.  492. 

503. 

Muskelbewegung  312. 
322. 

Muskelfarbe  288.  289. 


Muskelfasern,  glatte, 
quergestreifte ,  s. 
Muskeln. 
Vorkommen  in  den  Fäces 
147. 

Muskelfermente  287,  s. 
Fleischflüssig- 
keit. 

Muskelfibrillen  278. 

279.  281. 
Muskelirritabilität,  s. 

Muskeln. 
Muskelkerne 

Vorkommen  im  Fleisch- 
rückstand  308. 
Muskeln, 

fettig  entartete  308. 
Zusammensetzung  309. 
310. 

glatte  oder  organische 
331. 
Bestandtheile 
Ameisensäure  333. 
Buttersäure  333. 
Es.sigsäure  333. 
Kalialbuminat  333. 
Kalisalze  333. 
Kittsubstanz  333. 
Kreatin  333. 
Kreatinin  333. 
Milchsäure  333. 
Myosin  (?)  333. 
Natron  333. 
Syntonin  333. 
Taurin  333. 
quergestreifte  271. 
Bestandtheile ,  chemi- 
sche 

Chlornatrium  310. 
Eiweisskörper  310. 
Fett  310. 
Glutin  310. 
Kali  310. 

Kalialbuminat  310. 

Kalk  310. 

Kreatin  310.-  486. 

Magnesia  310. 

Milchsäure  310. 

Muskelkerne  310. 

Natron  310. 

Phosphorsäure  310. 

Sarcolemma  310. 

Serumei weiss  310. 

s.  auch  Fleischflüs- 
sigkeit. 
Bestandtheile,  morpho- 
logische 

Sarcolemma  271. 

Substanz 

anisotrope,  s.  Dis- 
diaklasten  271. 
isotrope ,  s.  Mus- 
kelplasma. 


Function  310. 
Irritabilität  311. 
Reize,  derselben  311. 
Tetanus  312.  316.  321. 
322. 

Trübung  bei  Todten- 

starre  285. 
Verhalten 
zum  Blut  318. 
als  Nahrungsmittel 
327. 
todtenstarre 

Verhalten  zum  arte- 
riellen Blut  287. 
Wärmeproduction  313. 
ruhende  310.  316. 
thätige  310.  318. 
todtenstarre  287. 
Muskelplasma  271.  272. 
Bestandtheile 

Muskelserumbestand- 

theile  277. 
Myosin  273.  274. 
Gerinnung  273.  284. 

s.  auch  Todtenstarre. 
Gewinnung  272.  280. 
Vorkommen 

bei  glatten  Muskeln 
332. 

bei  quergestreiftenMus- 
keln  271. 
Muskelreize,    s.  Mus- 
keln. 

Muskel  Scheiben     27 1. 
279. 

Muskelserum  277. 
Bestandtheile 

die  der  Fleischflüssig- 
keit 286. 
Kali,  milchsaures  277. 

phosphorsaures  277. 
Kalialbuminat  277. 
Serumeiweiss  278. 
Gerinnung  277 ,  s.  Wär- 
mestarre. 
Vorkommen 
bei  glatten  Muskeln 
332. 

bei  quergestreiftenMus- 
keln  277. 
Muskelstoffwechsel 
313.  318.  353. 

Bildung 

von  Fleischmilchsäure 
313. 

von  Harnstoff  324.  479. 
von  Kohlensäure  315. 
323. 

von  Kreatin  317. 
Veränderung  des  Wasser- 
gehaltes 318. 
Muskeltetanus,  s.  Mus- 
keln. 
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Muskeltrübung,  8.  Mus- 
keln. 

Muskelvenenblut  320. 
Muskelzucker,  s.  Inosit. 
Myelin  ;34t). 
M  y  e  1  i  n  f  o  r  m  e  n 
Gewinnung 
aus  Eiter  402. 
aus  den  Nebennieren 
41.5. 

aus  dem  Nervenmark 
345. 

aus  Protagon  345. 
a\is  verschiednen  Stof- 
fen 340. 
MyoryctesWeismanni 

Muskelparasit  281. 
M  y  0  s  i  n 
Darstellung 

aus  todtenstarren  Mus- 
keln 285. 
aus  Miiskelplasma  274. 
Uebergang  in  Syntonin 
275. 

Vorkommen 

im  Axencylinder  337. 
im  Eiter  401. 
in  den  glatten  Muskeln 
333. 

im  Muskelplasma  273. 
274. 

in  der  PökeUake  330. 
im  Protoplasma  334. 
My  osingeneratoren 
284. 

My osingerinnung  274. 
Verhalten  zu  Fibringerin- 
nung 284. 
Myristinsäure 
Vorkommen 

in  der  Butter  563. 
im  Wallrathe  367. 


N. 

Natron 

Vorkommen 
im  Blute  225. 
in  den  Blutkörper- 
chen 219. 
im  Blutserum  182. 
im  Colostrum  561. 
im  Eidotter  552. 
im  Eierweiss  553. 
in  den  Fäces  155. 
in  der  Leber  420. 
in  der  Lymphe  262. 
in  der  Milch  572. 
in  der  Milz  408. 
im  Muskel  310. 
in  der  Thymus  414. 
bernsteinsaures 


Vorkommen  im  Harn 
515. 

doppeltkohlensaures 
Vorkommen  im  Blut- 
serum 184.  188. 
kohlensaures 
Vorkommen 
im  IJarmsafte  138. 
im  Eierweiss  553. 
imPankreassafte  IKi. 
phosphorsain-es 
Vorkommen 
im  Blutserum  182. 
in  der  Galle  81. 
in  alkalischem  Harn 

Harn  530.  532. 
im  Knorpel  387. 
im  Mundschleim  16. 
imPankreassafte  116. 
saures  harnsaures 
Vorkommen 
im  Harn  488. 
in  den  Harnsedimen- 
ten 488.  489. 
saures  phosphorsaures 
Einfluss  auf  Fibringe- 
rinnung im  Harn 
540. 
Vorkommen 
im  Gehirn  349. 
im  Harn  488. 
schwefelsaures 
Vorkommen 
im  Harn  530. 
im  Knorpel  387. 
Natronalbuminat 
Bildung  bei  der  Coagula- 
tion  des  Blutse- 
rums 177. 
Vorkommen 

im  Blutserum  175. 
in  der  Cerebrospinal- 
fiüssigkeit  267. 
Natronsalze 

Verhalten    zur  Kaliaus- 
.  Scheidung  im 
Harn  533. 
Vorkommen  in  d.  glatten 
Muskeif asern333. 
Nebennieren  415. 
Bestandtheile 
Farbstoff  416. 
Leucin  416. 
Protagon  416. 
Nephrotomie 
Blut  483.  507. 
Erbrochnes  250.  483. 485. 
Exspirationsluft  507. 
Harnsäurebildung  496. 
Harnstoff bildung  483. 
Hippursäurebildung  502. 
Koth  483. 
Mageninhalt  483. 


Muskeln  294.  486. 
Nephrozymase  524. 
Nerven  334. 

Einfluss    auf  Muskeler- 

nälirung  353. 
Ernährung  derselben  351 . 
Verhalten  zum  Blute  352. 
motorische  336. 
sensible  353. 
Nervenfasern  334. 
Bestandtheile 

Axencylinder  335.  338. 
Marksub.stanz  'i'i^.  345. 
Scheide  335. 
markhaltige  334. 
marklose  334. 
Remak'sche  335. 
Nervengewebe  334 
Nervenreize  335. 
Nervenröhren,  s.  Ner- 
venfasern. 
Nervenzellen  334.  350. 
Neurin 

Zersetzungsproduct  des 
Protagon  343. 
Neutralfette  367.  370. 
Nieren  461. 

Absonderungsdruck  465. 
Amyloid  412. 
Bau  461. 
Bestandtheile 
Collagen  461. 
Eiweisskörper  461. 
Elastin  461. 
Substanz,  sarcolemma- 

ähnliche  461. 
s.  Nierenextract. 
Diffusionsprocess ,  zer- 
setzender 530. 

Einfluss 

auf  Hippursäurebil- 
dung 502. 
auf  Wassergehalt  des 
Harns  529. 
lleaction  461. 
Nierenconcremente 
490. 

Nierenepithel 
Gehalt 
an  Harnsäure  496. 
an  Kreatin  463. 
Verhalten,  chemisches  u. 
morphologisches 
462. 

Vorkommen  in  Harncy- 
lindern  540. 
Nierenextract 
Bestandtheile  462. 
Cystin  463.  464.  547. 
Harnsäure  463.  486. 
Harnstoff  463. 
Hypoxanthin  463. 
Inosit  306.  463.  547. 


llegister. 


597 


Kreatin  463. 

Leucin  4ti3. 

Taurin  4(!3. 

Xanthin  463. 
Nierenkrankheiten 
Blut  249. 
Harn  480.  541. 
Lunge  443. 

Pericardialflüssigkeit  267. 

Schweiss  435. 
Nierennerven 

Einfluss  auf  Harnsecre- 
tion  547. 
Nierenvenenblut 

Sauerstoflgehalt  537. 

O. 

Oedemflüssigkeit 
Albumingehalt  269. 
Oelsäcke  429. 
0  e  1  s  ä  u  re 

Vorkommen 
im  Eiter  402. 
im  Fett  367.  370. 
im  Gehirn  340. 
Zersetzung 
in  Essigsäure  370. 
u.  Palmitinsäure  370. 
verseifte 
Vorkommen  im  Haut- 
talg 429. 
Oenanthol  381. 
Ohrenschmalz  429. 
Olein 
Verhalten  zu  Ozon  381. 
Vorkommen 
im  Eieröl  551. 
im  Gehirn  340. 
im  Hauttalg  429. 
Oleophosphorsäure 
340. 

Opiumalkaloide 

Uebergang  in  die  Milch 
572. 

Opiumvergiftung 
Verhalten 

der  Kohlensäureaus- 
scheidung 322. 
der  Sauerstoffaufnahme 
322. 

Organismen,  niedere 
Einfluss 

auf  Harngährung  526. 
auf -Milchfarbe  512. 
auf  Milchgährung  510. 
511. 

Vorkommen  im  Eiter  403. 
Osmiumsäure 
Verhalten 

zu  Fettkörnchen  308. 
zu  Nervenmark  339. 
346. 


zu  Protagon  346. 
zu  Ketinastäbchen  350. 
Ossein  391.  292. 

Verhalten,  chemisches 
396. 
zu  Glutin  391. 
Osteom  alacie 
Knochen  399. 
Osteophyten  396.  399. 
Oxalsäure 
Menge  im  Harn 

abhängig  von  Geträn- 
ken 512 
von  der  Nahrung  511. 
512. 

Vorkommen  im  Harn  493 . 
511.  538. 
bei  Harnsäuregenuss 
493. 

in  Harnsteinen  512. 
in  der  Hydroovarial- 

flüssigkeit  269. 
in  der  Lunge  443. 
in  der  Thyreoidea  415. 
Zersetzungsproduct 
der  Harnsäure  491.  493. 

512. 

des  Kreatins  293.  512. 
des  Milchzuckers  570. 
des  Stearins  374. 
des  Zuckers  374. 
Oxalurie  512. 
0  X  a  m  i  d 

Umwandlung   in  Hai-n- 
stoff  469. 
Oxybernsteinsäure,  s. 

Aepfelsäure. 
Oxyhämoglobin  213. 
Absorptionsspectrum21 1 . 
Reducirung 

durch  Gase  216. 
durch  Metallsalze  216. 
Verhalten 
zu  Ozon  214. 
zu  Schwefelwasserstoff 
215. 

Vorkommen 

im  Blut  213.  214. 
in  den  Muskeln  289. 
Ozon 
Verhalten 
zu  Aepfelsäure  534. 
zu  Citronensäure  534. 
zu  Fetten  381. 
zu  Hämoglobin  213. 
'zu  Harnsäure  493. 
zu  Weinsäure  534. 
Ozonträger  213. 

P. 

Palmitin 
Vorkommen 


in  der  Butter  563. 

im  Eieröl  551. 

im  Hauttalg  429. 
Palmitinsäure 
Entstehung 

aus  Fibrin  373. 

aus  Muskeln  373. 

aus  Oelsäure  370. 
Verhalten  zu  Ozon  381. 
Vorkommen 

im  Bienenwachs  368. 

im  Eiter  402. 

im  Fett  367. 

im  Gehirn  340. 

im  Hauttalg  429. 
Pankreas  106.  416. 
Bestandtheile  1Ü7.  416. 

Extractivstofl'e  107. 

Guanin  416. 

Harnsäure  486. 

Inosit  418. 

Kalialbuminat  107. 

Körper,leucinähnlicher 
308.  348.  408. 

Salze  107. 

Xanthin  297.  416. 
Secret,  s.  Pankreassecret. 
Verhalten  zu  Fetten  376. 

Pankreasfistel  III,  s. 

Pankreassecret. 
Pankreaspeptone  119. 

120. 

Pankreassaft  106.  III. 
403. 

s.  Pankreassecret. 
Pankreassecret  106. 
III.  403. 
Absonderung  112. 
Absonderungsgrösse  114. 
Bestandtheile, heterogene 
135. 

Concremente  135. 

Harnstoff  135. 

lodkalium  135. 
— ,  normale  1 14. 

Chlorkalium  116. 

Chlornatrium  116. 

Eiweiss  114. 

Kalk,  phosphorsaurer 
116. 

Leucin  115. 

Magnesia,  phosphor- 
saure 116. 

Natron,  kohlensaures 
116. 

Natronphosphat  116. 
Tyrosin  116. 
Gewinnung  III. 
durch  Fisteln  III. 
112. 

aus  permanenten  Fi- 
.steln  112.  116. 
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Veränderungen  im  Darm 

134. 
Wirkung 
auf  die  Eiweisskörper 

118. 

auf  die  Fette  122. 
auf  die  Stärke  117. 
im  Darme  126. 

auf  die  Eiweisskörper 
127. 

auf  die  Fette  129. 
Zuckerbildung  12(3. 
Parafibrin 

Vorkommen  in  der  Pleu- 
raflüssigkeit 268. 
Paraglobulin  168.  169. 
Diffusion  223. 
Eigenschaften,  chemische 

168.  169. 
Verhalten 
im  circulirenden  Blute 
241. 

zur  Gerinnungszeit  des 

Blutes  171. 
zum  Globulin  von  Ber- 

zelius  168. 
zur  Hydroceleflüssig- 

keit  169. 
zur  Pericardialflüssig- 

keit  169.  256. 
zur  Peritonealflüssig- 

keit  169.  256. 
zur  Pleuraflüssigkeit 

169. 

Vorkommen 

im  Blutkörperchen- 
kern 196. 
im  Blutkörpei'chen- 

stroma  193.  222. 
im  Blutserum  1 74. 
im  Chylus  256. 
in  der  Cornea  386. 
im  Eiter  401. 
in  den  serösen  Flüssig- 
keiten 265.  266. 
im  Harn  540. 
im  Humor  aqueus  269. 
Paralbumin 

Vorkommen  in  der  Hy- 
droovarialflüs.sig- 
keit  269. 
Paramil  chsäur  e 

Bildung    beim  Kochen 
des  Fleisches  286. 
Darstellung 

ausAmidopropionsäure 
302. 

aus  Monocyanwasser- 
stofi"-Glycol  302. 
aus  Propionsäure  495. 
Ursache  der  Muskelsäue- 
rung 303.  313. 
Vorkommen 
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im  Chylus  259. 
in   der  Fleischflüssig- 
keit 300. 
im  Harn  547. 
im  Muskelserum  277. 
Zersetzungsproduct 
Dilactylsäure  301. 
Parapepton  40.  46,  s. 

Pepton. 
Parasyntonin  268. 
Parotidenspeichel,  s. 

Speichel. 
Parthenogenesis  5^9. 
Pemphigusblasen  269. 
Pepsin  32.  34.  45. 

Darstellung  des  reinen  34 . 
Einfluss  der  Q-uellung  auf 
die  Verdauung  37. 
des  Handels  36. 
Theorie  der  Absonderung 
40. 

Verhalten 

im  Chymus  55. 
zur  Galle  99. 
zur  Milch  571. 
zu  pflanzensauren  Sal- 
zen 515. 
Vorkommen 

in   der  Fleischflüs.sig- 

keit  287. 
im  Harn  524. 
in  den  Labdrüsen  41. 
im  Magensafte  32. 
Wirkung  36. 

auf  d.  Eiweisskörper  36. 
Pepsinprobe  33.  44.  45. 
Pepsinverdauung,  s. 

Verdauung. 
Peptone  32.  39.44.45.48. 
Entstehung 

des  Dyspepton  45.  46. 
des  Metapepton  45.  46. 
des  Parapepton  45.  46. 
Verhalten  zur  Galle  99. 
Verunreinigung 
des  Leimes  358. 
des  Tyrosins  420. 
Vorkommen 
im  Chylus  257. 
bei  der  Verdauung  44. 
Pericardialflüssig- 
keit    169.  256. 
265.  267. 
Bestandtheile 
Albumin  267. 
Cholesterin  267. 
Fibrinogen  265.  266. 
Harnsäure  267. 
Harnstofl"  267. 
Paraglobulin  265.  266. 
Verhalten  zu  Gerinnung 
des  Muskelplas- 
ma 284.  285. 


Peritoneal  flüssigkeil 
169.256.  265.268. 
Bestandtheile 

Albumin  109.  265.  268. 
Cholesterin  268. 
Harnsäure  268. 
Harnstoff  268. 
Kreatin  268. 
Xanthin  268. 
Perspiration,  s.  Haut- 

athmung. 
Pflanzeneiweiss 

Verdauung  47. 
Phaseolus  vulgaris 

Inosit  307. 
Phenylalkohol  510. 
515. 

Verhalten,  chemisches 
515. 

Vorkommen  im  Rinder- 
harn 515. 
Phenylsäure,  s. Phenyl- 
alkohol. 
Phosphate 
Verhalten 
bei  der  Cholera  249. 
beim  Fleischkochen 
329. 
Vorkommen 

in  der  Cerebrospinal- 

flüssigkeit  267. 
in  der  Fleischbrühe 
329. 

im  Hauttalg  429. 
in  der  Hirnasche  349. 
s.  die  einzelnen. 
Phosphor 

Verunreinigung  des  Fi- 
brins 1 65. 
Phosphornekrose 

Chlorrhodinsäure  402. 
Phosphorsäure 

Verhalten  im  bebrüteten 

Vogelei  554. 
Vorkommen 
im  Blute  223. 
im  Blutkörperchen  219. 
im  Blutserum  182. 
in  der  Chylusasche  259. 
im  Eidotter  550.  552. 
im  Eier  weiss  553. 
in  den  Fäces  155. 
in  der  Fibrinasche  164. 
in  d.  Fleischbrühe  329. 
in   der  Fleischflüssig- 
keit 307. 
im  Gehirn  349 
im  Harn  532. 
Menge  532. 
Quellen  532. 
Verhalten 

zum  Harnstoff'  532. 
bei  Kindern  532. 
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bei  Schwangeren 
532. 

in  der  Leber  420. 
in  der  Milch  572. 
in  der  Milz  -108. 
im  Muskel  310. 
iniParotidenspeichell  0. 
im  Rückenmark  339. 
in  der  Thymus  114. 
P  h  o  s  p  h  o  r  V  e  r  g i  i't u  n  g 

Harn  53S.  547. 
Phytokrystallin  552. 
Pigmente 

Vorkommen 

inderChoroidea  364. 
424. 

im  Eidotter  550. 
in  der  Epidermis  424 . 
in  der  GiiUe  81.  538. 
in  Gallensteinen  84. 
85. 

in  Geschwülsten  364. 
im  Harn  507.  53S. 
in  d.  Leberzellen  61. 
in  d.  Lunge  442.  365. 
im  Kete  Malpighi 
364. 

im  Schweisse  435. 
in  der  Sklera  365. 
eisenhaltiges  rothes  . 
Vorkommen  im  Eidot- 
ter 550. 

gelbes 

Vorkommen  im  Eidot- 
ter 550. 
schwarzes,  s.  Melanin. 
Pikrinsäure 

Vorkommen  im  Harn  538. 
Plasma,  s.  Blutplasma. 
Pleuraflüssigkeit  169. 
268. 
Bestandtheile 
Eiweiss  268. 
Parafibrin  268. 
Parasyntonin  268. 
Pneumonie 
Blut  248. 
Harn  521.  544. 
Lunge  441.  443. 
Pökeln 

des  Fleisches  329. 
Processus  vermifor- 
mis 146. 
Secret  147. 
Wirkung  147. 
Propionsäure 

Vorkommen    im  Dick- 
darm 140. 
Zersetzungsproduct 
des  Eiweisses  374. 
des  Glycerins  374. 
Prostata 

Amyloid  414.  555. 

Kühne,  PhysiologiscUo  Chemie. 


Prostatasecret  555. 
Bestandtheile 
chemische  555. 
raorphotische  555. 
Prostatasteine  555. 
Bestandtheile 
An>yloid  555. 
Kalk 

oxalsaurer  555. 
phosphorsaurer  555. 
Prot  a  g  o  n  34 1 . 
Quellbarkeit  345. 
Vorkommen 

in  den  farblosen  Blut 
körperchen  334. 
im  Blutkörperchen- 
stroma 193. 
in  den  Eiterkörperchen 

334.  402. 
im  Gehirn  341. 
in  der  Lunge  441. 
in  d.  Nebennieren  415. 
im  Samen  557. 
-  Zersetzungsproducte 
Ameisensäure  345. 
Buttersäure  345. 
Essigsäure  345. 
Fettsäuren  344. 
Glycerin  345. 
Glycerinphosphorsänve 

342.  344. 
Neurin  342. 
Propionsäure  345. 
Stearinsäure  344. 
Protagon  kr  ystalle 
345. 

Protoplasma  333.  549. 
contractiles  333. 
des  Hodens  556. 
Pseudofibrin  165. 
P  t  y  a  1  i  n 

Vorkommen  im  Harn 
524. 
s.  Speichel. 
Pyämie 

Blut  248. 
Pyocyanin 
Vorkommen 
im  Eiter  403. 
im  Schweiss  436. 
Pyoxanthose 
Vorkommen 
im  Eiter  403. 
im  Schweiss  436. 

Q 

Quecksilber 
Aufnahme  durch  die  Haut 

437. 
Uebergang 
in  den  Harn  538. 
in  den  Speichel  22. 


R. 

llachitis 

Knochen  398.  399. 
Ruhm  562. 
Rh  eum  ati  sm  u  s 

Blut  248. 

Harn  494. 
Rhen  mfarbstoff 

Uebergang  in  den  Harn 
538. 

R  h  o  d  a  n  k  a  1  i  u  m 
Vorkommen 
im  Harn  538. 
im  Parotidenspeichel 
14. 

im  gemischten  Speichel 
17. 

im  Sublingualspeichel 
12. 

R  h  o  d  a  n  n  a  t  r  i  u  m 

Vorkommen   im  Paroti- 
denspeichel 14. 
Riechstoffe 

Uebergang  in  den  Harn 
538. 

Rohrzucker 

Vorkommen  im  Harn  538. 
Rüb e  n  far  b  s  t  o  ff 

Uebergang  in  den  Harn 
538. 


S. 

Säfte 

thierische  159. 
Saftcanälchen  359. 
S  a  1  i  c  y  1  u  r  s  ä  u  r  e  91. 
Salze 

Verdauung  152. 
•Vorkommen 

im  Colostrum  561. 
im  Eidotter  550. 
in  d.  Fäces  148.  150. 
imFleischextract  307. 
im  Fleischrückstand 
309. 

im  Glaskörper  269. 
im  Harn  530. 

abhängig  von  der 

Nahrung  533. 

534. 

im    Humor  aqueus 
269. 

in  der  Milch  574. 
borsaure 

Vorkommen  im  Hai'ti 
538. 
chlorsaure 

\'orkommen  im  Harn 
538. 

89 
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gallensaure 

Vorkoniinen    im  Blut 
•250. 
kieselsaure 

Uübevgang  in  den  liarn 

kohlensaure 
Vorkommen 

im  Darmcanal  535. 
im  Harn  534. 

bei    Genuss  von 
pflanzensauren 
Alkalien  534. 

Ölsäure 

Vorkommen    im  Fett 
'669. 
Palmitinsäure 

Vorkommen    im  Fett 
369. 

salpetersaure 

Uebergang  in  den  Harn 
538. 

saure  harnsaure 
Vorkommen 

im  Harn  der  Vögel 
u.  ileptilien  41)7. 
in  den  geraden  Harn- 
canälchen  d.  Vö- 
gel 462. 
Salzsäure 

Verhalten  als  Muskelreiz 
311. 

Vorkommen 

in  den  Labdrüsen  531. 
im  Magensaft  30.  32. 
Same  555. 

Bestandtheile,  ehem. 
Eiweiss  557. 
Kalkphosphat  558. 
Mucin  557. 
Phosphorsäure  557. 
Protagon  (?)  557. 
— ,niorphologische556. 
ejaculirter  555.  557. 
des  vas  deferens  555.  557. 
Samenfäden  556. 
Bestandtheile 
chemische  557. 
morphologische  556. 
Bewegungen  556. 
Verhalten 

bei  Alkalienzusatz 
556. 

zur  Flimmerbewe- 
gung 557 

bei  Säurezusatz  556. 
Samen flüssigkeit  557. 
Sand 

Vorkommen  in  den  Fäces 
155. 

Sarcin,  s.  Hypoxanthin. 
S  a  r  c  i  n  e 

Vorkommen  imMagen  59. 


Savculemma   271.  278. 
310.  331. 
Vorkommen 

im  Flelschriickstandi' 
30!). 

im  glatten  Muskol  3:!1 . 

im  quergestreiften  Mus- 
kel 271. 
Sarcosin 

Constitution,  chemi- 
sche 203. 

Zersetzungsproduct  des 
Kreatins  292.47 1 . 
s.  Methylamidoessig- 
säure. 

Sarcous  elements  271, 
s.  Fleischprismen. 
Sauerstoff 
Absorption 
im  Blut  235. 
bei  der  Harngährung 
525. 

Absorptionscoefficient 

desselb.  im  Was- 
ser 454. 

Aufnahme 

bei    der  Eibebrütung 
553. 

durch  die  Haut  439. 
Verhalten 

zum  Blut  221. 
zum  Blutplasma  172. 
bei  Erstickung  448. 
in  der  Exspirationsluft 
445. 

in  der  Inspirationsluft 

444.  445. 
zu  Hämoglobin  212. 
in  der  Lungenluft  444. 
zum  Muskel  319. 
bei  Opiumvergiftung 

322. 

zum  Protoplasma  334. 
als  Verbrennungsunter- 
halter 459. 
Vorkommen 

im  Blut  227.  233.  239. 
im  Blutserum  185. 
im  Dickdarm  157. 
im  Dünndarm  112. 
im  Harn  536. 
im  Magen  56. 
in  der  Milch  572. 
Sau  er  st  off  geh  alt 
des  Muskelvenenblutes 
321. 

des  Nierenvenenblutes 
537. 

S  a  u  e  r  s  t  o  f  f  m  i  n  i  m  u  ni 
zur  Erhaltung  des  I^ebens 
449. 

Säuren 

Verhalten 


zu  Blutplasma  171. 
172. 

zu  Gerlnnselhildung 

im  Harn  510. 
zu  Hämoglobin  202. 
zur  Samenfädenbe- 
wegung 556. 
zurTodtenstarre  285. 
Vorkommen  im  Hämo- 
globin 208. 
flüchtige 

im  Gehirn  347. 
freie 

Verhalten  beimFleisch- 

kochen  328. 
Vorkommen  im  Harn 
511.  525.  535. 
stickstofffreie 

Vorkonunen  in  der 

Fleischflüssigkeit 
290.  3Ü0. 
stickstoffhaltige 
Vorkommen  in  der 

Fleischflüssigkeit 
290.  299. 
Schleimdrüsen 
des  Magens  25.  571. 
des  Mundes  1. 
S  c  h  1  e  i  m  k  ö  r  p  e  r  c  h  e  n 
Vorkommen 

im  Mundschleim  16. 
im  Samen  556. 
Schleimsäure 

Entstehung   aus  Milch- 
zucker 570. 
Schwefel 
Vorkommen 
im  Fibrin  165. 
in    der  Hornsubstanz 
425. 

Schwefeleisen 

Vorkommen  in  den  Fäces 
1 55. 

Schwefelquecksilber 
Vorkommen  in  den  Fäces 
155. 

Schwefelsäure 
Vorkommen 
im  Blut  225. 
in  den  Blutkörperchen 
219 

im  Eierweiss  553. 
in  den  Fäces  155. 
unter  d.  Fibrinaschen- 

bestandtheilen 

164. 

in   der  Fleischflüssig- 
keit 307. 
im  Hai-n  532. 
Menge  533. 
Quellen  533 
Verhalten  nach  der 
Tageszeit  533. 
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in  der  Leber  420. 
in  der  Lymphe  262. 
in  der  Milch  572_. 
im  Parotidenspeichel 
15. 

Schwefelsäurevergif- 
tung 
Blut  248. 
Harn  538. 
Schwefclverlust 
des  Organismus 

durch    die  Epidermis 

426. 
im  Harn  53Ü. 
Schwefelwasserstoff 
Verhalten 

gegen  Blut  215.  247. 
gegen  Hämoglobin  215. 
zur  Muskelfarbe  289. 
Vorkommen 

im  Dickdarm  156.  157. 
im  faulenden  Harn  527. 
im  Magen  57. 
Schweiss  429. 
Bestandtheile 

Alkaliphosphat  432. 
434. 

Alkalisulphat  432. 
434. 

Ameisensäure  432. 
Bernsteinsäure  502. 
515. 

ßuttersäure  433. 
Caprinsäure  433. 
Chloralkalien  432. 
Chlorkalium  434. 
Chlornatrium  434. 
Erdphosphate  432. 

434. 
Essigsäure  432. 
Harnstoff  433.  434. 

435.  480. 
Milchsäure  433. 
Schweisssäure  433. 
Substanzen,  organi- 
sche 433. 
Gewinnung  430. 
Menge  431. 
Reaction  432.  435. 
Verhalten 

zur  Harnconcentra- 

tion  528. 
zur  Harnmenge  528. 
in  Krankheiten  431. 
bei  Sympathicusrei- 

zung  431. 
bei  verschiedener 
Temperatur  431. 
480. 
gefärbter  435. 
kalter  431. 
Sch  weissdrüsen ,  s. 

Knäueldrüsen. 


Schweisssäure  433,  s. 

Schweiss. 
Seide  427. 
Bestandtheile 
Fibroin  427. 
Sericin  427. 
Seidenleim  427,  s.  Seri- 
cin. 

Seifen 
Vorkommen  im  Elter 
401. 

Sericin  427. 

Zersetzungsproducte 
Leucin  428. 
Serin  428. 
Tyrosin  428. 

Serin  428.  465. 
Serum,  s.  Blutserum. 
Serumcasein,  s.Natron- 

albuminat. 
Serumeiweiss 
Umwandlung 

in  Kalialbuminat  179. 
in  Syntonin  179. 
Verhalten  zu  Metallsalzen 
180. 

Vorkommen 

im  Blutserum  177. 
'   im  Chylus  257. 
im  Eiter  401. 
in   der  Fleisch  flüssig- 

keit  287. 
in  den  serösen  Flüssig- 
keiten 265. 
im  Harn  540. 
im  Linseugewebe  404. 
im  Muskel  310. 
im  Muskelserum  278. 
Serumpeptone  181. 
Smegma  praeputii  429. 

Speichel  1. 

Chordaspeichel  6. 
Bestandtheile 

Chloralkalien  7.  9. 
Eiweiss  7. 
Globulin  7. 
Kalkphospbat  7. 
Kohlensäure  7. 
Magnesiaphosphat 
7 . 

Mucin  7. 
Concentration  9. 
Einwirkung  auf  Nah- 
rungsmittel 8. 
Menge  8. 
s.  Submaxillarspeichel. 
Parotidenspeichel  13. 
Absonderungsbedin- 
gungen 13. 
Bestandtheile  14.  15. 
Chlorkalium  15. 


Chlornatrium  15. 
Eiweiss  14. 
Kalk,  kohlensaurer 
15. 

Phosphorsäurc  16. 

Rhodankalium  14. 

Rhodannatrium  14. 

Schwefelsäure  15. 
Eigenschaften  14. 
Gewicht,  specifisches 
15. 

Gewinnung  13. 
Sublingualspeichel  12. 
Submaxillarspeichel  2. 
Analyse  3. 
Gewinnung  2. 
menschlicher  1 1 . 
Extract,  wässeriges 
12. 

Bestandtheile 
Eiweiss  12. 
Leucin  12. 
Mucin  12. 
Gewicht,  specifi- 
sches 12. 
paralytischer  4.  11. 
Submaxillar-Chordaspei- 
chel  3.  6. 
s.  Chordaspeichel. 
Submaxillar  -  Sympathi- 
cusspeichei  3.  10. 
■   s.  Sympathicusspeichel. 
Sympathicusspeichel.  10. 
Bestandtheile 
Eiweiss  10. 
Mucin  11. 
Gewicht,  specifisches 
10. 

Zuckerbildung  11. 
gemischter  2.  17. 

Beschaffenheit  17. 
Bestandtheile 

Rhodankalium  17. 
Darstellung  desPtva- 

lins  20. 
Function  17. 

Veränderung  der 
Stärke  18\ 
Menge  17, 

Nachweis  d.  Zucker- 
bildung 21 . 
Veränderungen  22. 
pathologische  22. 
in  Verbindung  mit 

Mundschleim  16. 
Bestandtheile  16. 
Chlorkalium  16. 
Chlornatrium  16. 
Fettsäurekrystalle 

Kalkpho.sphat  16. 
Magnesiaphosphat 
16. 
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Natronphosphat 
l(>. 

Pflasterepithelien 
1(5. 

Scßleimkörper- 

chen  16. 
Substanzen,  orga- 
nische 16. 
Wirkung  des  Ptyalins 
20. 

Speicheldrüsen  416. 
Bestandtheile 

Leucin  15.  361.  416. 
Xanthinkörper  41(5. 
Speichelsteine,  s.  Con- 

cremente. 
Speckhaut  223. 
Spongin  389. 
Stärke 

Umwandlung 

in  Dextrin  17.  18. 
in  Zucker  17.  18. 
Verdauung  51. 
Verhalten 
zur  Galle  100. 
zumPankreassafte  117. 
126. 

zum  Speichel  11.  18. 
Vorkommen   im  Gehirn 
347. 

Stärkekörner 

Vorkommen  in  denFäces 
147. 

Stearin  124. 

Vorkommen  in  der  But- 
ter 563. 
Stearinsäure 
Vorkommen 
im  Eiter  402. 
im  Fett  367.  374. 
im  Gehirn  340. 
Zersetzungsproduct  des 
Protagon  344. 
Stereaconat  340. 

Stickoxyd 
Absorption  im  Blute  218. 

234.  237. 
Stickoxydhämoglobin 

218. 

Stickoxydul 
Absorption  im  Blute  234. 
237. 

Verhalten  zu  Oxyhämo- 
globin  216. 

Stickstoff 
Ausscheidung 

durch  die  Epidermis- 
abschilferung426. 
476. 

beim  Plaarwechsel  476. 
im  Harn  473.  476. 
im  Kothe  460.  476. 


durch  die  Lunge  447. 

455.  460.  176. 
Vorkommen 

im  Blute  227.  230.  235. 

239. 

im  Blutserum  185. 

im  Dickdarm  156. 

im  Dünndarm  142. 

bei  der  Gesammtath- 
mung  455. 

im  Harn  530. 

im  Magen  56. 

in  der  Milch  572. 
Stickstoff  gleich  ge- 
wicht 460.  477. 

Stoffwechsel  549. 
Struma 

Bestandtheile 
Bilirubin  415. 
Cholesterin  415. 
Eiweiss  415. 
Hämatin  415. 
Mucin  415. 

Strychnin 

Uebergang  im  Harn  538. 
Strychninvergiftung 

Einfluss 

auf  Diabetes  522. 
auf  Lymphbewegung 
261. 

auf  das  Rückenmark 
353. 

Verhalten    zur  Muskel- 
säuerung285, 313. 

Sublingualsp  eiche l,s. 

Speichel. 
Submaxillar  Speichel, 

s.  Speichel. 
Substanz 

anisotrope  271  ,  s.  Dis- 

diaklasten. 
fibrinogene,  s.  Fibrino- 
gen. 

fibrinoplastische,  s.  Para- 

globulin. 
isotrope   271.   278.  281. 

331. 

s.  Muskelplasma  und 
Todtenstarre. 
peptonartige 

Vorkommen  in  der 
Fleischflüssigkeit 
289. 

sarcolemmähnliche 
Vorkommen 

in   den  Glashäuten 

388.  _ 
in  der  Niere  461. 
stickstoffhaltige 

Vorkommen  i.  Schweiss 
433. 


Su  1  phate 
Vorkommen 

im  elektrischen  Appa- 
rate 349. 
in  den  Knochen  393. 
s.  die  einzelnen. 
Sumpfgas 

Vorkommen  im  Dickdarm 
156.  1.57. 

Sympathicusreizung 

Schweiss  431 . 
Sympathie  usspe  ichel, 

s.  Speichel. 

Synovia  388. 
Bestandtheile 
Eiweiss  388. 
Fett  388. 
Mucin  388. 
Syntonin 
Gewinnung 

aus  dem  Muskelfleische 
275. 

aus  Myosin  275.  287. 

aus  Serumeiweiss  179. 
Verdauung  43.  44.  47. 
Vorkommen 

im  Axencylinder  337. 

im  Bindegewebe  356. 

im  Fleischextract  330. 

in  glatten  Mu.sk elfasern 
332. 


T. 

Talg ,  s.  Hauttalg. 
Talgdrüsen  429. 
Tartronyldicyanamid 
490. 495,  s.  Harn- 
säure. 
Taurin  79.  84. 
Entstehung 

in  der  Leber  90. 
aus  Taurocholsäure  79. 
Verhalten  zur  Schwefel- 
säure   im  Harn 
532. 

Vorkommen 

im  elektrischen  Appa- 
rate 349. 

in  der  Lunge  441 . 

in  den  glatten  Muskeln 
333. 

in  den  quergestreiften 
Muskeln  290.  299, 
in  den  Nieren  463. 
Tauroch  olsäur e 
Vorkommen 

in  der  Galle  76.  79. 
im  Harn  546. 
T  a  u  r  y  1  s  ä  u  r  e  ,  s.  Phenyl- 
alkohol. 
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Temperatur 
Einfliiss 

auf  farblose  Blutkör- 
perchen 189. 

auf  cl.  Blutkörperchcn- 
stroma  191. 

auf  das  Blutplasma  171. 

auf  Hämoglobin  201. 

auf  die  Harnstolfaus- 
scheidung  480. 

auf  d.  Kohlen.säureaus- 
scheidung  beim 
Athmen  449. 

auf  die  Muskeln  278. 
286. 

auf  das  Muskelplasma 
274. 

auf  das  Muskelserum 
277. 

auf  die  Nerven erregung 
335. 

auf  die  Todtenstarre 
283. 

der  Exspirationsluft  446. 
Terpenthin 

Vorkommen  in  der  Galle 
89. 

Terp  enthin  öl 

Aufnahme  durch  die  Haut 
438. 

Terpenthinriechstoff 
Uebergang  in  den  Harn 
.538. 

Tetanus,    s.  Muskelte- 
tanus. 
Thymus  414. 
Bestandtheile 

Bernsteinsäure  414. 

Chlor  414. 

Collagen  414. 

Eiweiss  414. 

Elastin  414. 

Fett  414. 

Fettsäuren  414. 

Hypoxanthin  414. 

Kali  414. 

Kalk  414. 

Leucin  414. 

Magnesia  414. 

Milchsäure  414. 

Natron  414. 

Phosphorsäure  414. 

Schwefelsäure  414. 

Zucker  414. 
Thyreoidea  415. 
Bestandtheile 

Bernsteinsäure  41 5. 

Chlornatrium  415. 

Fettsäuren ,  flüchtige 
415. 

Hypoxanthin  415. 
Kalk,  oxalsaurer  415. 
Leucin  415. 


Mucin  415. 
Xanthin  415. 
CoUoid  415. 
Todtenstarre  282.  331. 
Bedingungen  283. 
Beeinflussung  durch  Säu- 
ren 285. 
Ursache  in  Gerinnung  des 
Muskelplasma 
284. 

Tolursäure  91. 
T  o  r  u  1  a  c  e  e  n 

Vorkommen  im  Harn  520. 
Transsudate 
pathologische 

Einfluss  auf  Harnchlo- 
ride 531. 
s.  Flüssigkeit,  seröse. 
Traubensäure 

Entstehung  aus  Milch- 
zucker 570. 
Traubenzucker 
Entstehung 
aus  Chitin  389. 
aus  Glycogen  63. 
aus  Hyalin  390. 
Vorkommen 

im  Eidotter  550. 
im  Eierweiss  553. 
im  Harn  538. 
in  der  Peritonealflüs- 
sigkeit  268. 
s.  auch  Zucker. 
Triamid 

gemischtes  294 ,  s.  Krea- 
tinin. 

Tributyrin  123.  124. 
Triolein  123.  124. 
Vorkommen 
im  Fett  369. 
im  Käse  3  74. 
im  Klauenfett  371. 
Tripalmitin  123. 
Vorkommen 
im  Chylus  258. 
im  Fett  368. 
im  Käse  374. 
Tristearin  123.  124. 
Vorkommen 
im  Chylus  258. 
im  Fett  369. 
im  Käse  374. 
Tunicin  390. 
Typ  hus 
Harn  480. 
Leber  420. 
Tyrosin  109. 

Entstehung  aus  Mucin 
361. 

Verunreinigung  durch 

Pepton  420. 
Vorkommen 
im  Eiter  403. 


im  Gehirn  348. 

im  Harn  538.  547. 

in  der  Leber  419. 

bei  acuter,  gelber  Le- 
beratrophie 419. 

in  der  Lunge  443. 

im  Pankreassafte  116. 
Zersetzungsproduct  des 
Sericin  428. 

ü. 

Uramil 

Zersetzungsproduct  der 
Harnsäure  495. 
Uratsedimente,s.  Harn- 
sedimente. 
U  r  a  e  m  i  e 

Blut  249.  250.  484. 
Muskeln  294.  484. 
Schweiss  435. 
Ureterunterbindung 
466.485.486.496. 
502. 
Blut  484. 

Erbrochenes  250.  485. 
Harn  486. 

Harnsäureablagerungen 

496. 
Harnstoflt  485. 
Muskeln  294.  486. 
Ureterharn,  bei  Unterbin- 
dung [des  Ureters 
463.  466.  486. 
Uroerytin  544. 
Uroglaucin  507.  509. 
Urohaematin  508. 
Uroxansäure 

Zersetzungsproduct  der 
Harnsäure  490. 
Uroxanthin  507.  509. 
Urrhodin  507.  509. 

V. 

Valerianariechstoff 

Vorkommen  im  Harn  538. 
Valeriansäure 
Vorkommen 
im  Eiter  402. 
im  Thran  367. 
Zersetzungsproduct  des 
Eiweisses  374. 
Verdauung  1. 

Dickdarmverdauung  146. 
Dünndarmverdauung  60. 
Magen  Verdauung  24. 
Einfluss  des  Nervensy- 

.stems  53. 
der  Eiweisskörper 
des  Acidalbumins  43. 
des  coagulirten  Ei- 
weisses 43.  47. 
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des  in   Salzun  ge- 
lösten Eiweisses 
43.  44. 
des  Fibrins  43.  44. 
des  Kalialbuminates 

43.  47. 
des  Klebers  43.  47. 
des  Syntonins  43. 44. 
46.  47. 
Geschwindigkeit  51. 
der  leimgebenden  Kör- 
per 40. 
des  lebenden  Magens 
51. 

Pepsinverdauung  36. 

Theorie  ders.  39. 
Selbstverdauung  42. 
Verdaulichkeit  d.  Spei- 
sen 52. 
Verdauungsproducte 

44. 
künstliche 

von  Nahrungsmit- 
teln 49. 
der  Salze  152. 
Mundverdauung  1. 
V  e  r  d  a  u  u  n  g  s  d  r  ü  s  e  n 

416. 
Vibrionen 
Vorkommen 
im  Eiter  403. 
im  Schweiss  436. 
Vitellin  551. 

als  Bestandtheil  der  Dot- 
terplättchen  552. 
Verhalten 

chemisches  551. 
zu  TiCcithin  551. 
Vorkommen  im  Eidotter 
551. 

W. 

"Wärmestarre  286. 
Wasse  rdampf 

der  Exspirationsluft  445. 
Verhalten   bei  Eibebrü- 

tung  553. 
Vorkommen  in  Gesammt- 
athmung  455. 
W  a  s  s  e  r  d  u  n  s  t 

Ausscheidung  durch  die 
Haut  438. 
Wassergehalt 

des  Blutes  bei  Cholera 
249. 

des  Eidotters  552. 
des  Gehirns  349. 
des  Harnes  527. 
der  Knochen  395. 
der  Knorpel  386. 
des  Muskelvenenblutes 
321. 


des  tetanisirten  Muskels 
318. 

bei  lletention  in  der  Blase 
529. 

des  Samens  558. 
Wasserstoff 
Verhalten 
zu  Blut  216. 
bei  Gesammtathmung 
455. 

zu  Oxyhaemoglobin 
216. 

zu  Protoplasma  344. 
Vorkommen 

im  Dickdarm  156.  157. 
im  l')ünndarm  140. 142. 
im  Magen  57. 
Was  ser  Stoff  super  oxyd 
Verhalten 
zu  farblosen  Blutkör- 
perchen 334. 
zu  Eiterkörperchen  334. 
zu  Fibrin  166. 
zu  Fibrinogen  170. 
zu  Haemoglobin  214. 
zu  Myosin  275. 
zu  Syntonin  276. 
Weinsäure 

Entstehung   aus  Milch- 
zucker 570. 
Verhalten  zu  Ozon  534. 
Vorkommen  im  Harn  534. 
538. 


X. 

Xanthicoxyd,  s.Xanthin. 
Xanthin  107. 

Constitution ,  chemische 
108. 

Gewinnung 

aus  Guanin  298.  417. 

aus  Hypoxanthin  298. 
Scheidung 

von  Harnsäure  298. 

von  Hypoxanthin  297. 
299. 

Vorkommen 
im  Eiter  403. 
in  der  Fleischflüssig- 
keit 297. 
im  Gehirn  347. 
im  Harn  297.  505.  538. 
in  Harnsedimenten  505. 
in  Harnsteinen  296.  505. 
in  der  Leber  297.  419. 
in  der  Milz  408. 
in  der  Niere  463. 
im  Pankreas  107.  297. 
416. 

in  der  Peritonealflüs- 
sigkeit  268. 


in  den  Speicheldrüsen 
416. 

in  der  Thyreoidea  415. 
X  a n  Iii  i n k  ö r  ])  er 

Vorkommen  in  den  Spei- 
cheldrüsen 416. 

K. 

Zähne  399. 
Zahnbein  399. 
Zahnschmelz  309. 
Bestandtheile 

Fluorcalcium  399. 
Kalkcarbonat  390. 
Kalkphosphat  399. 
Magnesiaphosphat  399. 
Zah  nstein  24. 
Zellmembranen 
Verdauung  49. 
Vorkommen  in  den  Fäces 
148. 
Z ieger  568. 
Zink 
Vorkommen 
im  Harn  538. 
in  der  Leber  420. 
Zinn 

Vorkommen 
im  Harn  538. 
in  der  Leber  420. 
Zucker 
Entstehung 
aus  Chondrin  385. 
aus  Knorpelleim  376. 
in  der  Leber  65. 
aus  Prostatasteinen  555. 
aus  Stärke  18.  20.  21. 
117. 

Mangel  im  Pfortaderblut 

182. 
Verdauung  51. 
Verhalten 

zu  Bernsteinsäure  513. 
zum  Darmsafte  139. 
bei  Diabetes  251. 
bei  Erstickung  521 . 
zu  den  Fetten  374. 
zur  Galle  100. 
zum  Harnstoff  bei  Dia- 
betes 524. 
bei  der  Mästung  378. 
Vorkommen 

im  Blutserum  182. 
im  Chylus  259. 
im  Eiter  401.  403. 
in  der  Galle  83. 
im  Gehirn  347. 
im  Harn  538. 

bei  Aethcreinath-  . 

mung  521. 
bei  Chloroformein- 
athmung  521. 
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beiDiabetes  51 7.  519. 
520. 

bei  Firnissiiberzug 

der  Haut  521. 
bei  ausgeilehnten 

Hautverbvennun- 

gen  521. 
bei  Krankheiten  tlor 

Kespirations- 

organe  521. 
bei  Ivohlenoxyclein- 

athniung  521. 
bei  Piieiunonie  521. 
hei  Zut;kergenuss521 . 
im  normalen  Harn  51(1. 

51(). 

Gewinnung  51(1. 
Menge  517. 


in  der  Hydroceleflüs- 
•sigkeit  2()S. 

in  der  lieber  ()2.  03. 

in  der  I^ymphc  2ö2. 

im  Magen  5S. 

in  den  Muskeln  .iKi. 
322. 

in  der  Thymus  414. 
Zersetzungsprodnct 
des  Chitins  3S9. 
des  Indicans  508. 
des  Tunicins  3i}ü. 
Zuckernahrung 

Einfluss  auf  Knochenerde 
397. 

Zuckerprobe  516. 
Circumpolarisation  518. 
mit  Kali  518. 


Störungen 

durch  Extractivstoffe 
519. 

durch  Harnsäure  519. 
durch  Indican  517.  519. 
durch  Kreatinin  5(J5. 
519.  520. 
Trommer'sche  518. 
Differenz  bei  diabeti- 
schem u.  norma- 
lem Harn  519. 520. 
Verhalten  im  diabetischen 
u.  normalen  Harn 
517.  518. 
mit  Wismuthoxyd  518. 
Z  u  c  k  e  r  s  ä  u  r  e 

Entstehung  aus  Eiweiss 
374. 


Druck  von  Breitkopf'  und  Hürtpl  in  Leipzig. 


Berichtigungen. 


Seile   77    lies  stall:  Amifl  der  Essigsäure  —  Amidosäiire  der  Essigsäure. 

Seile   99    ist  die  Beobachtung  über  Vernichtung  der  Pepsinverdauuiig  durcii  die  Galle 
irrthümlich  E.  Brücke  zugeschrieben. 

Seite  245    sind  die  Bestimmungen  der  Blutmenge  beim  Menschen  von  Bischo/f  irrthüm- 
lich als  nicht  nach  der  Welcker'scUen  Methode  angestellt,  aul'gefühi  l. 


